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RESUMEN 
 
Actualmente el sector de industria en puno está abriendo caminos a la automatización 
y optimización de procesos de manufactura, con el fin de mejorar la eficiencia en los 
productos y así poder entrar a un mercado competitivo nacional e internacional. Con 
esta filosofía, se busca aportar con conocimientos científicos a la automatización de 
procesos industriales a través de la implementación de un intercambiador automático 
de herramientas, la finalidad de este proyecto es implementar un manipulador 
programable al Robot Bosch turbo plus SR4 para el tallado de maderas y así ampliar 
las aplicaciones del brazo robótico, para optimizar procesos, tiempo, e innovar el 
Laboratorio. 
El actual proyecto de tesis consiste en la implementación de un manipulador 
programable al Robot Bosch turbo plus sr4 para realízar el trabajo de tallado de 
maderas. 
Al implementar el manipulador programable al Robot Bosch turbo plus sr4; para realizar 
el trabajo de tallado de maderas  se optimizará el tiempo de proceso de tallado  y se 
hará óptima la precisión de dicho trabajo.  
Al mismo tiempo se adecuará los efectores finales (gripper), apropiados para su 
correcto funcionamiento, al momento de realizar un trabajo programado al robot Bosch 
turbo plus SR4. 
Esto con la finalidad de contribuir al laboratorio de Automatización Industrial y Robótica, 
para el aprendizaje y entrenamiento de los estudiantes donde puedan acceder y 
realizar pruebas de funcionamiento del robot SCARA y su manipulador programable de 
tallado de maderas.  
 
 
Palabra clave: Robot Scara, Turbo plus, Manipulador Programable , routter, Tallado de 
maderas , Efector Final. 
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ABSTRACT 
 
Currently the sector of industry in fist is opening roads to the automation and 
optimization of manufacturing processes, in order to improve the efficiency of the 
products and thus be able to enter a competitive national and international market. With 
this philosophy, we seek to contribute with scientific knowledge to the automation of 
industrial processes through the implementation of an automatic tool exchanger, the 
purpose of this project is to implement a programmable manipulator to the Bosch turbo 
plus sr4 Robot for the exchange of end effectors with an automatic exchanger and thus 
expand the applications of the robotic arm, to optimize processes, time, and innovate 
the Laboratory. 
 
The current thesis project consists of the implementation of a programmable 
manipulator to the Bosch turbo plus sr4 Robot to carry out the work of wood carving. 
By implementing the programmable manipulator to the Robot Bosch turbo plus sr4; to 
carry out the work of wood cutting, the time of the milling process will be optimized and 
the precision of said work will be optimized. 
 
At the same time, the final effectors (gripper), suitable for their correct operation, will be 
adjusted when performing a programmed work to the Bosch turbo plus sr4 robot. 
This with the purpose of contributing to the laboratory of Industrial Automation and 
Robotics, for the learning and training of students where they can access and perform 
tests of operation of the robot mask and its programmable manipulator of wood carving. 
 
 
 
Keyword: Scara Robot, Turbo plus, Programmable Manipulator, routter, Wood Carving, 
Final Effector. 
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INTRODUCCIÓN 
 
En la actualidad el avance tecnológico a nivel internacional en el campo de la 
robótica son cada vez mayores. Estos nuevos avances tecnológicos son  
aplicados en la vida cotidiana, utilizando de diferentes maneras, mejorando de esa 
forma el nivel de la vida cotidiana  de  sociedad. Sin embargo, de tras de cada una 
de estas tecnologías hay un gran esfuerzo, tiempo y recursos. En gran parte de 
los casos no consideramos estos o simplemente no prestamos atención. 
 
Los países más desarrollados en la industrialización generan equipos totalmente 
avanzados y de costos muy elevados porque invierten diversos recursos en lo que 
es la investigación de nuevas tecnologías. 
 
Penosamente, no sucede el mismo en el Perú. A nivel nacional, las industrias 
buscan soluciones en otros países más desarrollados y solo se limitan a emplear 
los equipos ya fabricados. Esto es a causa de que no se fomenta la investigación 
de forma apropiada en nuestro país. 
 
Esta falta de crecimiento también se aprecia en el campo de la robótica, ya que en 
el Perú  se halla muy limitado. Por esta misma razón se decidió implementar un 
manipulador programable para el tallado de maderas  usando el robot  SCARA 
BOSH SR4. 
 
El objetivo de este proyecto es implementar un manipulador programable al robot 
bosh turbo plus  con un efector routter para el tallado de maderas que servirán 
para diferentes aplicaciones, las cuales varían dependiendo de la programación  
que se cargue al CPU del robot y realizar el trabajo indicado. 
Para dominar los movimientos del brazo robot, el usuario logrará introducir las 
coordenadas finales del trazo mediante una programación previamente cargada al 
computador del robot. 
 
 
XIV 
 
El programa ejecutara el cálculo de la trayectoria y expedirá estos datos al robot 
SCARA BOSH TURBO PLUS SR4 por medio de un puerto serial. El software 
propio de BOSH además ofrecerá una simulación introduciendo una programación 
de v+ para así realizar el respectivo movimiento del brazo robot bosh turbo plus. 
 
Se contará con una etapa de control sobre los  actuadores los cuales recibirán 
dichos datos que serán remitidos por un puerto serial desde el programa realizado 
en el computador. Esta etapa asegura de que se realice el trazo para el tallado 
mediante la realimentación de posición para cada uno de los  ejes de movimiento. 
Esta etapa será capaz de devolver los valores de posición reales obtenidos de las 
lecturas de los sensores al programa del CPU utilizando el mismo puerto serial. 
 
Para lograr transmitir las diferentes señales de controles de la computadora o el 
control manual hacia los actuadores, se deben programar diferentes programas 
para cada uno de los tipos de actuadores. Básicamente cada interfaz se 
encargará de darle la potencia requerida de señal de control lograr manejar a los 
actuadores, teniendo mucha en cuenta la protección debida del controlador, así 
como la protección del actuador. 
 
El manipulado programable del robot SCARA nos proporcionara la flexibilidad 
para tallar y realizar trazos en madera. Están diseñadas para funcionar 
confiablemente. Al tiempo que se mantiene de muy alta repetitividad. Por esta 
razón, es la implementación del manipulador programable con efector routter para 
el tallado de maderas utilizando el robot SCARA bosh turbo plus SR4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
XV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO I: 
ASPECTOS GENERALES
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1.1. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 
El primer problema que nos encontramos en la región de puno  en las pequeñas y 
medianas empresas es la falta de conocimiento de la automatización industrial, ya 
que en los últimos años la industria ha crecido a un ritmo acelerado y no se está 
explotando demasiado en el área de automatización; esta carencia genera 
demanda de la misma, al aplicar la automatización conjuntamente con la robótica 
se puede realizar muchos procesos de acuerdo a la aplicación que le demos al 
robot. 
Es por tal motivo que se desea implementar el robot manipulador programable 
para el tallado de maderas (routter) obteniendo con mayor rapidez. 
Se propone realizar el estudio de la siguiente tesis para impulsar la automatización 
en la región y contribuir con la pequeña y mediana empresa innovando con las 
nuevas tecnologías también se busca beneficiar a los estudiantes de la  CAP. 
Mecatrónica y al público en general compartiendo los conocimientos obtenidos 
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
1.2.1. PROBLEMA GENERAL. 
¿Cómo se puede implementar un manipulador programable para el tallado de 
maderas  utilizando el robot BOSH TURBO PLUS SR4? 
1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICO. 
P.E.1: ¿Qué técnicas se emplean actualmente para el tallado en maderas 
realizado por robots automáticos programables? 
P.E.2: ¿Cuáles son los métodos que se pueden aplicar para los procedimientos de 
tallado de maderas? 
P.E.3: ¿De qué manera se puede combinar las técnicas de tallado de madera y el  
automatismo de un robot  para el planteamiento de un método que determine el 
trabajo  eficiente de tallado? 
P.E.4:¿A cuánto ascienden los costos de la investigación para implementar un 
manipulador programable  para la determinación del tallado de maderas ? 
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN. 
1.3.1. OBJETIVO GENERAL. 
Implementar un manipulador programable al robot BOSCH TURBO PLUS SR4 
con un efector routter para tallado de maderas 
1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
O.E. 1: Aplicar las técnicas que se emplean actualmente para el tallado en 
maderas  utilizando robots programables  
O.E. 2: Utilizar metodologías para el tallado de maderas. 
O.E.3: Combinar técnicas de tallado en madera y el trabajo automático 
programable de un robot  
O.E.4: Calcular los costos de la investigación para implementar un manipulador 
programable para el tallado de maderas  
1.4. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO. 
 
Al implementar un manipulador programable se lograra  el beneficio tecnológico y 
educativo de los ciudadanos de Puno y principalmente para los estudiantes de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Mecatrónica - UANCV en el área de 
automatización industrial y robótica. 
Se usara el robot BOSH TURBO PLUS SR4  ya que sus ciclos de trabajo son 
rápidos, seguros, exactos y sobre todo flexibles, excelente en repetitividad, calidad 
final del producto. 
Conseguir una mejor calidad y expandir la idea de robótica y sus aplicaciones en 
la industria y en el pequeño y mediano taller de manufactura. 
El robot BOSH TURBO PLUS SR4 programable, es capaz de desplazar materias, 
piezas, herramientas, según trayectorias variadas, programadas para desarrollar 
diferentes trabajos y la sujeción de herramientas que nos permita intercambiar con 
facilidad las herramientas según se requiera permitiendo un proceso automatizado 
más complejo. 
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN.  
 
En el desarrollo del presente proyecto de tesis se presentaron las siguientes 
limitaciones:  
 
 El software de control del robot BOSH TURBO PLUS SR4  que se requiere 
es mucho más  complejo, aunque dicho  software viene incorporado con el 
SCARA  
 Solo permite tareas superficiales.  
 El Manipulador programable para el tallado de madera solo realizara 
trabajos con finalidad didácticas y no comerciales es una herramienta de 
enseñanza. 
 
1.6. HIPÓTESIS.  
1.6.1. HIPÓTESIS GENERAL. 
Si se logra la implementación  de  módulo programable al robot BOSH TURBO 
PLUS SR4 con un efector routter para tallado de maderas 
Permitirá el mejoramiento de los movimientos  en el tallado de maderas  y a la vez 
el aprendizaje significativo de estudiantes de ingeniería Mecatrónica sobre la 
automatización juntamente con la robótica, en la que está basado este módulo y 
otros procesos industriales que utiliza este tipo de tecnología. 
1.6.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS. 
H.E.1: Si determinamos las técnicas que se emplean para el tallado de maderas 
usando robots automáticos entonces lograremos un conocimiento más amplio y 
lograremos un trabajo más eficiente. 
H.E.2: Si definimos la metodología que se puede aplicar para los procedimientos 
de tallado entonces determinaremos  los procedimientos técnicos del presente 
trabajo de investigación. 
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H.E.3: Si combinamos las técnicas de tallado y las características de un robot 
automático para el planteamiento de un método que determine el trabajo eficiente 
del manipulador y obtendremos resultados metodológicos útiles para la presente 
propuesta. 
H.E.4: Si determino los  costos de la investigación para la implementación de un 
manipulador programable para el tallado de maderas bajo la influencia de un robot 
automático programable será factible su implementación. 
1.7. VARIABLES. 
1.7.1. VARIABLES INDEPENDIENTES. 
Tabla N° 1 Operacionalización de variable independiente 
VARIABLE INDICADORES 
INSTRUMENTO DE TIPO DE 
VALORES 
FINALES VARIABLE   
    
Peso del    
manipulador  
Kilogramos Kg. discreto Programable Bosch 
SR4    
    
    
 Fuente: Elaboración propia  
 
 
1.7.2. VARIABLES DEPENDIENTES. 
 
Tabla N° 2 Operacionalización de variables Dependientes 
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VARIABLE INDICADORES INSTRUMENTO 
TIPO DE 
VARIABLE 
   
    
Velocidad de robot 
RPM velocímetro continua 
TURBO BOSH SR4 
   
    
tiempo de trazo 
seg. Reloj continua 
De tallado de madera 
   
    
 
 
Fuente: Elaboración propia  
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CAPÍTULO II: 
MARCO TEÓRICO 
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2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO. 
 
Para el desarrollo del siguiente proyecto de tesis se encontró los siguientes 
antecedentes: 
Tesis, Diseño de un gripper para brazo robot para el paletizado de cajas de 
20kg y pallets de 25kg, ejecutado por Julio Cesar Roncal Jaico de Pontificia 
universidad Católica del Perú en el año 2015. Para optar el título de ingeniero 
mecánico.  
 
Tesis, Diseño, construcción de un brazo robótico para manipulación de 
objetos, mediante el uso de software de simulación y elementos 
electromecánicos, ejecutado por Freddy M. Alonzo de  la Universidad San 
Francisco de Quito Colegio de Ciencias e Ingeniería. para la obtención del título de 
Ingeniero Electrónico 
 
Tesis, modelación y simulación dinámica de un brazo robótico de 4 grados 
de libertad para tareas sobre un plano horizontal, ejecutado por Luis Felipe 
López Apostolovich de la Pontificia Universidad Católica del Perú  . Para optar el 
Título de Ingeniero Mecánico 
 
Tesis, Sistema de posicionamiento SCARA de 4 GDL para circuito integrados 
de Acedo Marquez Arturo Einar,Ornelas vences chrisropher del instituto 
politécnico nacional del año 2010. para optar el título de ingeniero mecatrónico . 
Tesis ‘‘Diseño y construccion de un intercambiador automatico para tres 
herraminetas del brazo robotico Kuka 16-2 en el labotario de robotia 
industrial de da ESPE-L’’ de Gonzalo Vallejo Juan Carlos, en el año2015, para 
optar el título de ingeniero en mecatrónica. En la universidad de las fuerzas 
armadas, en Latacunga- Ecuador.  
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2.2. BASES TEORICAS. 
2.2.1. ROBOTS MANIPULADORES. 
“La mayor parte de los robots industriales actuales son esencialmente brazos 
articulados. De hecho, según la definición del “Robot Institute of America”, un robot 
industrial es un manipulador programable multifuncional diseñado para mover 
materiales, piezas, herramientas o dispositivos especiales, mediante movimientos 
variados, programados para la ejecución  de distintas tareas. 
En la robótica subyace la idea de sustituir equipos capaces de automatizar 
operaciones concretas por máquinas de uso más general que puedan realizar 
distintas tareas. 
El concepto ‘programable” es también básico. Como se mencionaba en la sección 
anterior, la realización por programa de las funciones dc control ofrece mocha 
mayor ﬂexibilidad, y la posibilidad de implantar funciones complejas necesarias 
para controlar el manipulador.”[1] 
 
2.2.2. SISTEMA MECÁNICO. 
 
“El sistema mecánico está compuesto por diversas articulaciones. Normalmente 
se distingue entre el brazo y el órgano terminal “0” efector ﬁnal que puede ser 
intercambiable, empleando pinzas o dispositivos especiﬁcos para distintas tareas. 
El aumento del número de articulaciones aporta mayor maniobrabilidad pero 
diﬁculta el problema del control, obteniéndose normalmente menores precisiones 
por acumulación  de errores. Muchos robots industriales actuales tienen menos de 
los seis grados dc libertad de rotación o traslación que se requieren en general 
para posicionar y orientar en el espacio el órgano terminal. Sin embargo, también 
se desarrollan manipuladores altamente redundantes con múltiples articulaciones 
para aplicaciones en áreas de trabajo de difícil acceso. Entre estos cabe destacar 
los robots tipo serpiente. 
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Asimismo, se investiga en robots ﬂexibles que permitan un largo alcance con un 
peso reducido. 
En este punto conviene indicar que las ecuaciones que describen el movimiento 
del brazo articulado son ecuaciones diferenciales no lineales y acopladas, para las 
que, en un caso general. Resulta difícil obtener soluciones analíticas. Físicamente, 
los términos de acoplamiento representan: pares gravitacionales que dependen de 
la posición de las articulaciones. Pares de reacción debidos a las aceleraciones de 
otras articulaciones, y pares debidos a la aceleración de Coriolis y fuerzas 
centrifugas. La magnitud de estas ﬁltraciones depende de las características del 
brazo y de la carga.”[2] 
 
2.2.3. ACTUADORES 
 
“Los actuadores generan las fuerzas o pares necesarios para animar la estructura 
mecánica. Se utilizan tecnologías hidráulicas, para desarrollar potencias 
importantes, y neumáticas, pero en la actualidad se ha extendido el empleo de 
motores eléctricos, y motores de corriente continua servo controlados, 
empleándose en algunos casos motores paso a paso y otros actuadores 
electromecánicos sin escobillas. Existen también robots industriales de 
accionamiento directo que permiten eliminar los problemas mecánicos inherentes 
al empleo de engranajes y otras transmisiones. Se investiga en nuevos actuadores 
que disminuyan la inercia, suministren un par elevado, aumenten la precisión, 
originen menús ruido magnético y sean de bajos peso y consumo. 
Por otra parte trata de buscar otras opciones al sistema convencional de 
accionamiento de articulaciones, empleándose para ello conceptos biomecánicos. 
De esta forma. Se investiga en manipuladores con actuadores tipo musculo tanto 
para el brazo como para la mano del robot.”[3] 
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2.2.4. SENSORES Y SISTEMAS DE CONTROL 
“Los sistemas de control de robots pueden considerarse funcionalmente 
descompuestos según una estructura jerárquica. En el nivel inferior se realizan las 
tareas de servo control y supervisión de las articulaciones. La mayor parte de los 
robots industriales actuales emplean servomecanismos convencionales con 
realimentaciones deposición y velocidad para genera: señales dc control sobre los 
de las articulaciones. Típicamente, los parámetros del controlador son ﬁjos aunque 
varíen signiﬁcativamente Ias condiciones de trabajo con la carga “0” con el propio 
movimiento nótese que Ias cargas inerciales, acoplamientos entre articulaciones, y 
efectos de gravedad son todos dependientes de la posición. El problema se 
amplía al aumentar la velocidad. Como resultado, en la mayor parte de los robots 
industriales actuales. la velocidad de operación debe ser pequeña. 
Para mejorar las prestaciones se investiga en técnicas para identificar modelos 
suﬁcientemente fiables de la dinámica del robot y métodos de control de 
articulaciones que permitan compensar las no linealidades y acoplamientos, y 
optimizar el comportamiento dinámico (An. Atkenson y Hollerback. 1988). 
Asimismo, se trabaja en nuevos métodos de control adaptativo, que permitan tener 
en cuenta los cambios en las condiciones de trabajo (Craig, 1988; Ortega y Spong, 
1989), y en métodos de control con aprendizaje para mejorar progresivamente la 
respuesta en operaciones repetitivas, típicas en robots industriales. 
 
El segundo nivel de control se ocupa de la generación de trayectorias, 
entendiendo por tal la evolución del órgano terminal cuando se desplaza de una 
posición a otra. El generador de trayectorias debe suministrar a los 
servomecanismos las referencias apropiadas para conseguir la evolución deseada 
del Órgano terminal a partir de la especiación del movimiento deseado en el 
espacio de la tarea. Para obtener las referencias que corresponden a las 
articulaciones en un determinado punto del espacio dc trabajo, es necesario 
resolver el modelo geométrico inverso que es no lineal. 
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Los niveles superiores se ocupan de la comunicación con el usuario, interpretación 
de los programas, percepción sensorial y planiﬁcación. 
Los primeros robots industriales eran programados exclusivamente por guiado 
manual, almacenando la secuencia de posiciones en memoria digital. La 
interacción con la tarea se limitaba a la apertura o cierre de una pinza u otro 
órgano terminal, indicándolo a un equipo externo, o esperando una señal de 
sincronización. Las aplicaciones típicas eran de “pick and place”, tales como la 
carga y descarga de máquinas, realizando tareas con movimientos absolutamente 
deﬁnidos y fijos. Es decir, se primaba la repetitividad sobre la adaptación. En 
cualquier caso. los robots podrán ser reprogramados para la realización de otras 
tareas.”[4] 
2.2.5. ROBOT MÓVIL. 
 
“Un robot móvil es una máquina automática capaz de trasladarse en cualquier 
ambiente dado. 
Los robots móviles tienen la capacidad de moverse en su entorno y no se fijan a 
una ubicación física. En contraste, existen robots industriales fijos, que consisten 
en un brazo articulado (manipulador de multi-ligado) y una pinza de montaje (o 
efector de extremo) que está unida a una superficie fija. 
Los robots móviles son un foco importante de la investigación actual y casi cada 
universidad importante que tenga uno o más laboratorios que se centran en la 
investigación de robots móviles. Los robots móviles se encuentran también en la 
industria y los servicios. Los robots domésticos son productos de consumo, 
incluyendo robots de entretenimiento y las que realizan ciertas tareas del hogar, 
como pasar la aspiradora o la jardinería.”[5] 
2.2.6. ROBOT AUTÓNOMO. 
 
“Un robot autónomo es un robot que pueden operar con un alto grado de 
autonomía, lo que es particularmente deseable en campos como la exploración 
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espacial, tratamiento de aguas residuales y tareas que puedan resultar pesadas o 
tediosas para las personas, como limpieza de suelos, cortar el césped, etc. 
 
Algunos modernos robots industriales son "autónomos" dentro de los límites 
estrictos de su entorno directo. Puede que no existan todos los grados de libertad 
en su entorno, pero el lugar de trabajo del robot industrial es difícil y, a menudo 
puede contener variables caóticas, impredecibles. Deberá determinarse la 
orientación exacta y la posición del siguiente objeto de trabajo y (en las fábricas 
más avanzadas) incluso el tipo de objeto y la tarea requerida. Esto puede variar 
impredecible (por lo menos desde el punto de vista del robot). 
Un área importante de la investigación robótica es permitir que el robot haga frente 
a su entorno ya sea en tierra, bajo el agua, en el aire, bajo tierra o en el espacio. 
 
Un robot completamente autónomo tiene la capacidad de: 
 Obtener información sobre el medio ambiente (la regla # 1) 
 El trabajo durante un período prolongado sin intervención humana (Regla # 
2) 
 Moverse todo o parte de sí mismo a través de su entorno operativo, sin 
ayuda humana (Regla # 3) 
 Evitar situaciones que son perjudiciales para las personas, los bienes o sí 
mismos, a menos que sean parte de las especificaciones de diseño (Regla 
# 4) 
Poder aprender o adquirir nuevos conocimientos, como el ajuste de nuevos 
métodos para el cumplimiento de su tarea(s) o la adaptación a los cambios de 
entorno. 
Los robots autónomos todavía requieren un mantenimiento regular, al igual que 
otras máquinas. Algunos de ellos pueden auto-recargarse, como sucede con 
Roomba.”[6] 
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2.2.7. TELEROBOTICA. 
“Telerobótica es el área de la robótica concerniente al control de robots desde la 
distancia, principalmente usando conexiones wireless (como Wi-Fi, Bluetooth, la 
Red del Espacio Profundo, y similares), conexiones "ancladas", o a través de 
Internet. Es una combinación de dos campos importantes, tele-operación y tele-
presencia.”[7] 
2.2.8. BRAZO ROBÓTICO. 
“Un brazo robótico es un tipo de brazo mecánico, normalmente programable, con 
funciones parecidas a las de un brazo humano; este puede ser la suma total del 
mecanismo o puede ser parte de un robot más complejo. Las partes de estos 
manipuladores o brazos son interconectadas a través de articulaciones que 
permiten, tanto un movimiento rotacional (tales como los de un robot articulado), 
como un movimiento traslacional o desplazamiento lineal.”(21) 
2.2.9. MANO ROBÓTICA. 
“El efector final, o mano robótica, se creó para realizar cualquier tarea que se 
desee como puede ser soldar, sujetar, girar, etc., dependiendo de la aplicación. 
Por ejemplo los brazos robóticos en las líneas de ensamblado de la industria 
automovilística realizan una variedad de tareas tales como soldar y colocar las 
distintas partes durante el ensamblaje. En algunas circunstancias, lo que se busca 
es una simulación de la mano humana, como en los robots usados en tareas de 
desactivación de explosivos. 
 
TIPOS 
 Robots articulados de 6 ejes de KUKA 
 Robot cartesiano: Usado para trabajos de “pick and place” (tomar y 
colocar), aplicación de impermeabilizantes, operaciones de ensamblado, 
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manipulación de máquinas herramientas y soldadura por arco. Es un robot 
cuyo brazo tiene tres articulaciones prismáticas, cuyos ejes son 
coincidentes con los ejes cartesianos. 
 Robot cilíndrico: Usado para operaciones de ensamblaje, manipulación de 
máquinas herramientas, soldadura por punto, y manipulación en máquinas 
de fundición a presión. Es un robot cuyos ejes forman un sistema de 
coordenadas cilíndricas. 
 Robot esférico / Robot polar, tal como el Unimate: Usados en la 
manipulación en máquinas herramientas, soldadura por punto, fundición a 
presión, máquinas de desbarbado, soldadura por gas y por arco. Es un 
robot cuyos ejes forman un sistema polar de coordenadas. 
 Robot SCARA: Usado para trabajos de “pick and place” (tomar y colocar), 
aplicación de impermeabilizantes, operaciones de ensamblado y 
manipulación de máquinas herramientas. Es un robot que tiene dos 
articulaciones rotatorias paralelas para proporcionar elasticidad en un 
plano. 
 Robot articulado: Usado para operaciones de ensamblaje, fundición a 
presión, máquinas de desbarbado, soldadura a gas, soldadura por arco, y 
pintado en spray. Es un robot cuyo brazo tiene como mínimo tres 
articulaciones rotatorias. 
 Robot paralelo: Uno de los usos es la plataforma móvil que manipula las 
cabinas de los simuladores de vuelo. Es un robot cuyos brazos tienen 
articulaciones prismáticas o rotatorias concurrentes. 
 Robot Antropomórfico: Similar a la mano robótica de Luke Skywalker que se 
le coloca al final de The Empire Strikes Back. Se le da forma para que 
pueda sustituir a una mano humana, p.e. con dedos independientes incluido 
el pulgar.”[8] 
2.2.10. BRAZOS ROBÓTICOS NOTABLES. 
 
“En el espacio el Sistema de Manipulación Remota del Transbordador Espacial 
también conocido como Canadarm, y su sucesor el Canadarm2, son ejemplos de 
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brazos robóticos de múltiples grados de libertad que ha sido usado para realizar 
distintas tareas tales como inspección de los transbordadores espaciales y 
satélites a través de cámaras colocadas en su extremo o mano, y tareas de carga 
y descarga de la bodega de los transbordadores espaciales.”[9] 
 
2.2.11. PROGRAMA (MÁQUINA). 
“Un programa es una lista de instrucciones escritas en un lenguaje de 
programación que se usa para controlar las tareas de una máquina, normalmente 
una computadora (en cuyo caso se denomina programa informático). 
Algunos ejemplos de programas son: 
 La secuencia de tarjetas perforadas usadas por un telar de Jacquard para 
producir un patrón dado. Inventada en 1801, usaba agujeros en tarjetas 
perforadas para representar los distintos movimientos del brazo del telar 
con el objeto de generar patrones decorativos automáticamente. 
 Un fichero informático contiene una lista de instrucciones para ser 
ejecutadas por un ordenador. 
 los Barriles, tarjetas perforadas y rollos musicales codifican la música para 
que pueda reproducirse por pianolas, organillos y cajas de música. 
 La ejecución de un programa consiste en una serie de acciones que siguen 
las instrucciones que este contiene. Cada instrucción produce efectos que 
alteran el estado de la máquina conforme a su significado predefinido. 
Aunque algunas máquinas se denominan programables, por ejemplo un 
termostato programable o un sintetizador musical, son realmente solo dispositivos 
en los que se les permite a los usuarios variar unas ciertas opciones de 
configuración, muy lejos de ser controlados por programas escritos en un 
lenguaje, que puede ser textual, visual o de otro tipo.”[10] 
 
31 
 
2.2.12. LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN. 
“Captura de la microcomputadora Commodore PET-32 mostrando un programa en 
el lenguaje de programación BASIC, bajo el emulador VICE en una distribución 
GNU/Linux. 
Un ejemplo de código fuente escrito en el lenguaje de programación Java, que 
imprimirá el mensaje "Hello World" a la salida estándar cuando es compilado y 
ejecutado .Un lenguaje de programación es un lenguaje formal diseñado para 
realizar procesos que pueden ser llevados a cabo por máquinas como las 
computadoras. 
Pueden usarse para crear programas que controlen el comportamiento físico y 
lógico de una máquina, para expresar algoritmos con precisión, o como modo de 
comunicación humana. 
Está formado por un conjunto de símbolos y reglas sintácticas y semánticas que 
definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones. Al proceso 
por el cual se escribe, se prueba, se depura, se compila (de ser necesario) y se 
mantiene el código fuente de un programa informático se le llama programación. 
También la palabra programación se define como el proceso de creación de un 
programa de computadora, mediante la aplicación de procedimientos lógicos, a 
través de los siguientes pasos: 
 El desarrollo lógico del programa para resolver un problema en particular. 
 Escritura de la lógica del programa empleando un lenguaje de 
programación específico (codificación del programa). 
 Ensamblaje o compilación del programa hasta convertirlo en lenguaje de 
máquina. 
 Prueba y depuración del programa. 
 Desarrollo de la documentación. 
Existe un error común que trata por sinónimos los términos 'lenguaje de 
programación' y 'lenguaje informático'. Los lenguajes informáticos engloban a los 
lenguajes de programación y a otros más, como por ejemplo HTML (lenguaje para 
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el marcado de páginas web que no es propiamente un lenguaje de programación, 
sino un conjunto de instrucciones que permiten estructurar el contenido de los 
documentos). 
Permite especificar de manera precisa sobre qué datos debe operar una 
computadora, cómo deben ser almacenados o transmitidos y qué acciones debe 
tomar bajo una variada gama de circunstancias. Todo esto, a través de un 
lenguaje que intenta estar relativamente próximo al lenguaje humano o natural. 
Una característica relevante de los lenguajes de programación es precisamente 
que más de un programador pueda usar un conjunto común de instrucciones que 
sean comprendidas entre ellos para realizar la construcción de un programa de 
forma colaborativa. 
Para que la computadora entienda nuestras instrucciones debe usarse un lenguaje 
específico conocido como código máquina, el cual la máquina comprende 
fácilmente, pero que lo hace excesivamente complicado para las personas. De 
hecho sólo consiste en cadenas extensas de números 0 y 1. 
Para facilitar el trabajo, los primeros operadores de computadoras decidieron 
hacer un traductor para reemplazar los 0 y 1 por palabras o abstracción de 
palabras y letras provenientes del inglés; éste se conoce como lenguaje 
ensamblador. Por ejemplo, para sumar se usa la letra A de la palabra inglesa add 
(sumar). El lenguaje ensamblador sigue la misma estructura del lenguaje máquina, 
pero las letras y palabras son más fáciles de recordar y entender que los números. 
La necesidad de recordar secuencias de programación para las acciones usuales 
llevó a denominarlas con nombres fáciles de memorizar y asociar: ADD (sumar), 
SUB (restar), MUL (multiplicar), CALL (ejecutar subrutina), etc. A esta secuencia 
de posiciones se le denominó "instrucciones", y a este conjunto de instrucciones 
se le llamó lenguaje ensamblador. Posteriormente aparecieron diferentes 
lenguajes de programación, los cuales reciben su denominación porque tienen una 
estructura sintáctica semejante a la de los lenguajes escritos por los humanos, 
denominados también lenguajes de alto nivel. 
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El primer programador de computadora que se haya conocido fue una mujer: Ada 
Lovelace, hija de Anabella Milbanke Byron y Lord Byron. Anabella inició en las 
matemáticas a Ada quien, después de conocer a Charles Babbage, tradujo y 
amplió una descripción de su máquina analítica. Incluso aunque Babbage nunca 
completó la construcción de cualquiera de sus máquinas, el trabajo que Ada 
realizó con éstas le hizo ganarse el título de primera programadora de 
computadoras del mundo. El nombre del lenguaje de programación Ada fue 
escogido como homenaje a esta programadora. 
 
A finales de 1953, John Backus sometió una propuesta a sus superiores en IBM 
para desarrollar una alternativa más práctica al lenguaje ensamblador para 
programar la computadora central IBM 704. El histórico equipo Fortran de Backus 
consistió en los programadores Richard Goldberg, Sheldon F. Best, Harlan 
Herrick, Peter Sheridan, Roy Nutt, Robert Nelson, Irving Ziller, Lois Haibt y David 
Sayre. 
El primer manual para el lenguaje Fortran apareció en octubre de 1956, con el 
primer compilador Fortran entregado en abril de 1957. Esto era un compilador 
optimizado, porque los clientes eran reacios a usar un lenguaje de alto nivel a 
menos que su compilador pudiera generar código cuyo desempeño fuera 
comparable al de un código hecho a mano en lenguaje ensamblador. 
En 1960, se creó COBOL, uno de los lenguajes usados aún en la actualidad, en 
informática de gestión. 
A medida que la complejidad de las tareas que realizaban las computadoras 
aumentaba, se hizo necesario disponer de un método más eficiente para 
programarlas. Entonces, se crearon los lenguajes de alto nivel, como lo fue BASIC 
en las versiones introducidas en los microordenadores de la década de 1980. 
Mientras que una tarea tan sencilla como sumar dos números puede necesitar 
varias instrucciones en lenguaje ensamblador, en un lenguaje de alto nivel bastará 
una sola sentencia.”[11] 
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2.2.13. DEFINICIÓN DE UN ROBOT. 
 
“Es una maquina desarrollada para el cumplimiento de diferentes tareas ya sean 
en la industria o para la diversión. Estas máquinas están equipadas de 
componentes mecánicos y electrónicos que funcionan coordinadamente bajo la 
dirección de un sistema de control que le permite realizar movimientos y 
actividades similares a las del ser humano.  
La robótica es un área multidisciplinaria que aborda el análisis y desarrollo de 
robots y sus potenciales aplicaciones hoy en día se han convertido en un área 
estratégica para un país en desarrollo, es sinónimo de modernización. Dentro del 
sector industrial todos los procesos productivos se encuentran automatizados a 
través de robots. Industrias como armadoras automotrices, fundidoras, alimentos, 
maquiladoras, etc. Emplean robots manipuladores como tecnología indispensable 
debido a que eleven su productividad y calidad del producto que va al consumidor 
la rentabilidad y viabilidad de empresas está en manos de la robótica. (Reyes F. 
(2012). Control de robots manipuladores. México: Ed. Alfa omega pp-37) hay una 
creciente necesidad en la industria de automatizar procesos para tener una 
variada más amplia de productos, con diferentes requerimientos tecnológicos, 
aumento de calidad, desarrollo en menor tiempo y a los más bajos costos, esto 
con el fin de satisfacer las necesidades del ser humano. La manufactura de piezas 
usando un robot es un tema que ha trascendido y se ha diversificado en áreas 
tales como la industria automotriz, electrónica, manufactura. Esta última haciendo 
énfasis en la miniaturización, permitiendo tener un objeto diseñado por uno mismo 
para su desarrollo intelectual o investigación, un brazo robot diseñado desde cero, 
una maqueta plasmada en minutos. Es tan amplia la cantidad de objetos que se 
pueden seleccionar ordenadamente y la necesidad que se pueden satisfacer 
usando un robot que se dedique a esta área.”[12] 
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2.3. DEFINICIÓN DE TERMINOS. 
2.3.1. ROBOT SCARA. 
“Una geometría especial de robots industriales tipo SCARA (Selective Compliance 
Assembly Robot Arm) es un brazo planar antropomórfico de dos articulaciones 
rotacionales para la base y hombro respectivamente, que se mueve en un plano 
horizontal; la tercera articulación es prismática. Para este tipo de configuración 
todos los ejes de movimiento son paralelos entre sí. La estructura mecánica es de 
alta rigidez para soportar cargas en forma vertical y para control de fuerzas en el 
plano horizontal, por lo que la configuración SCARA es adecuada para trabajos 
rápidos y repetitivos.”(19) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“Los robots SCARA son robots equipados de libertad total de movimientos en los 
ejes X e Y pero limitados severamente en sus desplazamientos en el eje Z. 
Es decir, se comportan de forma parecida al brazo humano, permitiendo ubicar el 
extremo de la mano en cualquier ubicación pero siempre sobre el plano. En el eje 
vertical solo realizan manipulaciones simples que habitualmente consisten en 
presionar y desplazarse unos pocos centímetros.”(20) 
 
2.3.2. DRIVER DE POTENCIA. 
Es un sistema para controlar la velocidad rotacional de un motor mediante el 
control suministrado a la alimentación del motor. También controla  los periféricos 
Figura 1: ROBOT SCARA 
BOSCH TURBO SR4 PLUS 
Fuente: Imagen tomada por el autor  
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asociados a el robot SCARA BOSCH TURBO PLUS SR4 como efectores finales, 
sistemas de pulverizado, lubricación, etc.  
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.3. DRIVER DE CONTROL. 
Es la unidad que contiene todo el programa del robot esta comanda a el driver de 
potencia funciona obteniendo señales realimentadas del robot para conocer 
posición y orientación permitiendo una manipulación precisa. Trabaja con 
coordenadas cartesianas que permiten que el manipulador se ubique en la 
posición deseada para realizar los diferentes trabajos. Protegida ante 
perturbaciones que se puedan presentar durante la operación del robot.  
 
 
 
 
 
Figura 2: Driver de potencia, 
 Fuente: fotografía tomada por el autor 
Figura 3: Driver de control,  
Fuente : fotografía tomada por el autor  
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2.3.4. PENDANT PAD. 
Tablero utilizado para realizar programación textual. Este puede insertar todos los 
comandos del robot. La programación textual que realiza este tablero comanda 
todos los movimientos del robot, también controla las funciones de los periféricos.  
 
 
 
 
 
 
2.3.5 TALLADO EN MADERA. 
“Cortar y tallar madera continúan siendo manualidades que se realizan desde 
tiempos muy antiguos. Sin embargo, los métodos de corte moderno incluyen el 
beneficio de la tecnología y la precisión de las computadoras para mejorar el 
producto terminado. Construir tu propio sistema computarizado para tallar madera 
involucra tener conocimientos sobre mecánica, pero puede ser hecho en un garaje 
básico. Con suficiente práctica y sutileza, el sistema produce productos 
comparables en calidad a operaciones pequeñas y profesionales.”(22) 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Pendat Pad periférico para programación 
Fuente : Fotografia tomada por el  autor  
Figura 5: robots Bosch seleccionando por color  
Fuente : captura de pantalla del video  https://www.youtube.com/watch?v=CdIWfevv028 
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2.3.6. SISTEMA DE COORDENADAS. 
2.3.6.1 GRAFICAS PRIMITIVAS.  
 
Los elementos que explican la geometría de los objetos se nombran normalmente 
primitivas geométricas. Entre las primitivas geométricas más simples son las que 
señalan posiciones de puntos y segmentos de líneas rectas.  
2.3.6.1.1. PUNTO. 
 
El punto es el objeto más sencillo que puede simbolizarse, es un elemento 
geométrico que detalla una ubicación o posición en el espacio. Un punto puede 
definirse en el sistema de coordenadas cartesianas mediante las distancias a los 
ejes principales, que se indican con dos variables (x, y) en el plano y con tres 
variables (x, y, z) en el espacio tridimensional. Para fines de programación se 
determino un punto en el espacio con la primitiva Punto (x; y; z)  
 
 
 
 
 
 
 
2.3.6.1.2. LÍNEA. 
La línea recta es la sucesión continua e indefinida de puntos en una sola 
dimensión tiene un punto de origen y un punto final la asociación de estas líneas 
nos permite hacer diferentes figuras poligonales podemos graficar una línea con la 
variación de una variable en una dimensión (x; y; z) a (x’; y; z)  
Figura 6: Punto en el espacio,  
Fuente :www, 
http://platea.pntic.mec.es/vgonzale/cyr_0708/archivos/_15/Tema_5.4.htmhttp://platea.pntic.m
ec.es/vgonzale/cyr_0708/archivos/_15/Tema_5.4.htm 
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2.3.7. MANIPULADOR. 
 
Mecanismo formado generalmente por elementos en serie, articulados entre sí, 
destinado al agarre y desplazamiento de objetos. Es multifuncional y puede ser 
gobernado directamente por un operador humano o mediante dispositivo lógico. 
Manipulador automático servo-controlado, reprogramable, polivalente, capaz de 
posicionar y orientar piezas, útiles o dispositivos especiales, siguiendo trayectoria 
variable reprogramables, para la ejecución de tareas variadas.  
Normalmente tiene la forma de uno o varios brazos terminados en una muñeca. 
Su unidad de control incluye un dispositivo de memoria y ocasionalmente de 
percepción del entorno. Normalmente su uso es el de realizar una tarea de 
manera cíclica, pudiéndose adaptar a otra sin cambios permanentes en su 
material. 
 
 
 
Figura 7: Trazo de línea en el espacio,  
Fuente : www.fao.org/docrep/003/X6603S/x6603s0 
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APLICACIONES. 
Los sistemas sensoriales de colores abren un amplio campo de múltiples 
aplicaciones, p. ej. para sistemas de embalaje, robótica, automatización, control de 
calidad o en la industria de procesos. Se pueden simplificar y acelerar los 
procesos automáticos con los sensores de color versátiles - para detectar 
tonalidades de alfombras o materiales textiles, igual que marcas de color en 
embalajes o etiquetas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8: Manipulador automático servo-controlado 
Fuente: https://www.google.com.pe/search?q=manipulador+de+un+robot+scara+de+3 
Figura 9: Sensores de color: 
Fuente:http://www.balluff.com/balluff/MES/es/products/1247.jsp 
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CAPÍTULO III: 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACION 
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3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN. 
 
El presente trabajo pertenece al campo o tipo de investigación aplicada en el 
campo de investigación de adaptación de tecnología 
El método empleado en este trabajo de investigación es el método experimental, 
que consiste en someter un objeto a determinadas condiciones, estímulos o 
tratamientos (variable independiente), para observar los efectos reacciones que se 
producen. 
De acuerdo a los objetivos de la investigación, se identifican los principales 
factores tecnológicos implicados en la implementación de un manipulador 
programable al robot BOSH TURBO PLUS SR4 con un efector routter para el 
tallado de maderas. 
 
3.2. DESCRIPCIÓN DEL ÁMBITO DE LA INVESTIGACIÓN. 
 
La investigación se realiza en el laboratorio de Ingeniería Mecatrónica de la 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez Sub Sede Puno, ubicada en Jr. 
Arequipa número 478 de la Ciudad de Puno (Ver Figura). 
Latitud: 2312225 
Longitud: 1254236 
Msnm: 3850 
 
3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA. 
 
PUNO, CIUDAD DE PUNO  
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Figura N° 10 Ubicación de la UANCV Sub Sede Puno -Fuente: 
https://www.google.com.pe/maps/place/Universidad 
3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla N° 3 Técnicas e Instrumentos. - Fuente: Elaboración propia 
3.5. PLAN DE RECOLECCIÓN Y PROCESAMIENTO DE DATOS. 
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El  procedimiento de recolección de datos para este proyecto de tesis  es 
mediante el cual se obtiene la información necesaria presentada de manera 
adecuada que le permita lograr los objetivos de la investigación. De modo que 
para recolectar la información hay que tener presente lo siguiente: 
 
 Seleccionar un instrumento de medición el cual debe ser válido, 
confiable y eficaz para poder aceptar los resultados.

 Aplicar dicho instrumento de medición.

 Organizar las mediciones obtenidas, para poder analizarlos.


















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



 
 
 
 
CAPÍTULO IV: 
INGENIERÍA DEL PROYECTO 
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4.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL BRAZO ROBOT BOSCH SR4 
 
El brazo BOSH SR4 es un robot SCARA de cuatro ejes. Las articulaciones 1, 2, y 
4 son de rotación y la 3 es de traslación. Vea la Figura para una visión general de 
las ubicaciones conjuntas de robot. 
La programación y el control del robot Bosch SR4 se lleva a cabo a través de la 
CPU del mismo robot  Controlador. 
4.1.1. DESCRIPCIÓN GENERAL 
 
Figura N° 12: DESCRIPCIÓN GENERAL DEL ROBOT BOSH - Fuente : 
Manual BOSH TURBO PLUS SR4 
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El sistema de robot BOSH TURBO PLUS SR4  consiste en robótica mecánica 
robusta con cuatro Ejes libremente programables. Con su alta velocidad y alta 
capacidad de carga (hasta 8 kg), el robot está predestinado para trabajos de 
montaje y para Pick & Coloque los movimientos. En el núcleo del controlador del 
robot IQ200 hay una PC industrial (rho4) con un Procesador Pentium MMX. La 
fuente de alimentación (EVS) tiene una fuente de alimentación paquete para el 
suministro de voltaje interno (24V) integrado con una emergencia desactivada 
circuito y tecnología de seguridad: clase de seguridad 3 según EN 954. El disco 
digital booster (AV200) para los cuatro ejes individuales intercambia datos con el 
rho4 controlador de robot a través de un bus de campo (CAN 1). Los tres módulos 
se desarrollan como Conjuntos enchufables de 19". Módulos de entrada y salida 
descentralizados u otro equipo periférico, tales como actuadores y sensores, se 
pueden controlar a través del bus de campo (CAN 1 o CAN 2). Aparte del bloque 
de operación, el robot puede ser operado por una mano. Unidad de programación 
(PHG2000), una pantalla táctil (BF200T) o cualquier PC. UN El teclado, el mouse y 
el monitor también pueden conectarse directamente al robot. Controlador (rho4). 
El rho4 o una PC externa se pueden usar para programar el robot. Datos o los 
programas se intercambian a través de las interfaces seriales o con Internet 
Protocolo TCP / IP. El dispositivo de programación manual PHG 2000 se usa 
principalmente para enseñar el robot y para diagnosticar errores. También puede 
cambiar y editar programas de robot. Los programas de movimiento del robot 
están escritos en el lenguaje similar al pascal BAPS (movimiento y secuencia del 
lenguaje del programa). Programas de robot BAPS Se puede crear con un editor 
de texto o con la programación gráfica. Herramienta BAPS plus. Cuando sea 
necesario, el Soft SPS integrado (PCL) se puede programar por el software de 
programación fuera de línea Win SPS. 
El turbo plus  SR6 y SR8 son robots con brazo giratorio (robots SCARA) con 
cuatro ejes que tienen las siguientes ventajas 
• Tiempo de ciclo mínimo con la máxima precisión. 
• Espacio de trabajo grande y varios golpes de elevación. 
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• Interfaces mecánicas definidas. 
• Control de PC con una amplia gama de posibilidades de comunicación. 
• Cumple con las normas internacionales. 
• Técnica de accionamiento sin escobillas reduce reparaciones. 
• Instalación de usuario integrada, como una opción: hasta pinza para sujetar una 
conector de herramienta 
• La integración de la tecnología de seguridad (clase de seguridad 3) es de serie 
fuente de alimentación de usuario (24 V) en cremallera de control BAPS lenguaje 
de programación se pueden aprender rápidamente y también permite la creación 
de programas claros y comprensibles; nuevos con BAPS plus: 
4.1.2. PLATO MASTER  
La placa base estándar está sujeta con pernos M12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura n 13: PLATO MASTER DEL ROBOT BOSH - Fuente : MANUAL ROBOT 
TURBO BOSCH SR4 
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4.1.3. CONSOLA. 
 
Los robots se pueden montar en la pared o en un pilar. En este caso, una consola 
reemplaza el soporte. 
 
FIGURA N° 14: CONSOLA DEL ROBOT BOSH 
FUENTE : MANUAL ROBOT TURBO BOSCH SR4 
4.1.4. FLANCO DE GRIPER. 
La brida de la griper está montada en la manga y sirve como soporte para una 
herramienta Conectores y / u otras herramientas diferentes de pinzas.  
 
 
 
 
 
 
Figura N°15: FLANCO DE GRIPPER DEL ROBOT BOSH -FUENTE : MANUAL 
BOSH TURBO PLUS SR4 
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4.1.5. INTERFACES ELÉCTRICOS. 
 
 
 
FIGURA N° 16: INTERFACES ELÉCTRICOS  DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL ROBOT TURBO BOSCH SR4 
 
Se proporcionan las siguientes interfaces: 
 
 • 8 entradas 
 • 8 salidas  
• 4 entradas analógicas 
 • 24 V D.C. (2 A)  
• Bus ASi, 4 esclavos (16 I / O) sin fuente de alimentación externa, 13 esclavos 
(corresponde a 52 I / O) con fuente de alimentación externa incluidos los LED para 
el diagnóstico de errores 
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4.1.6. ENTRADAS. 
 
X11 
FIGURA N° 17: ENTRADA X11 DEL ROBOT BOSH 
FUENTE : MANUAL ROBOT TURBO BOSCH SR4 
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X21 
 
 
FIGURA N° 18: ENTRADA X21 DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL BOSH TURBO PLUS SR4 
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4.1.7. FUNCIONES DE DISPLAY 
 
Tabla N°4 : funciones de display 
Fuente: Elaboración propia 
4.1.8. INSTALACION 
 
A través de la "instalación del usuario", estas conexiones se instalarán limpias y 
cerradas directamente hasta la brida de la pinza (no para la carrera de 600 mm). 
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Se garantiza la conexión de los sensores y el suministro de vacío o aire 
comprimido. en el lugar donde normalmente se requiere. 
 
FIGURA N° 19: CONEXIONES  DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL BOSH TURBO PLUS SR4 
 
Las conexiones están provistas de tomas de tipo molex 2.50 mm SPOX (2 x 8- 
pin, orden no 22-01-1084 y 1 x 4 pines, núm. 22-01-1044). 
 
En el manguito de 25 mm, las dos líneas neumáticas LW2 se extienden a dos 
neumáticos líneas LW4. 
En caso de altura restringida, la variante con cable ondulado horizontalmente 
corrugado El conducto (llamada instalación horizontal del usuario) está disponible. 
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4.1.9. DRIVER TEACHING. 
 
Con esta opción es posible llevar la brida del robot a la posición deseada y suelte 
los frenos de los ejes 3 y 4 directamente en el robot con los interruptores.  
 
Esto puede alejar el robot de un área o enseña puntos sin el disco. El controlador 
debe estar activado para activar los frenos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA N° 20: DRIVER TEACHING DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL BOSH TURBO PLUS SR4 
4.1.10. HERRAMIENTA DE CONECCIÓN 
 
El conector de herramientas (TC) tiene I / Os de usuario y hasta cuatro controles 
direccionales de 5/2 Válvulas de aire comprimido directamente en la brida de la 
pinza. Los cables / líneas son completamente integrado en el robot. El TC permite 
tiempos de ciclo ultra cortos a través del línea corta de suministro entre las 
válvulas y la pinza. También habilita una aplicación rápida y puesta en marcha 
mediante el procedimiento de instalación claro. 
 
El TC tiene 5 entradas y 8 salidas. El usuario La instalación guía las 8 entradas y 8 
salidas a través de la manga del turbocompresor hasta el TC. 5 entradas y 8 
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Las salidas están conectadas directamente al TC. Los 3 entradas adicionales 
están disponibles en un enchufe separado. El montaje de la pinza Rexroth PPG11 
/ 21/31 es logrado muy rápidamente con bridas intermedias. Válvula Conjuntos 
con 4 válvulas cada uno - eléctrico (impulso) - no son incluido en el alcance de 
entrega del conector de herramienta y debe pedirse por separado. 
 
Número de orden: 
 
• Conector de herramienta:             3 842 521 300 
• Válvulas 5/2 (solenoide doble):    3 842 521 297 
 
4.1.11. DATOS TÉCNICOS. 
 
Tabla N° 5  datos técnicos Fuente : Elaboración propia 
4.1.12. SECCIÓN DE DIBUJO TRANSVERSAL. 
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FIGURA N° 21: SECCIÓN DE DIBUJO TRANSVERSAL DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL BOSH TURBO PLUS SR4 
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4.1.13. DIAGRAMA DEL CIRCUITO 
FIGURA N° 22: DIAGRAMA DEL CIRCUITO DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL BOSH TURBO PLUS SR4 
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4.1.14. DIAGRAMA NEUMÁTICO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA N° 23: DIAGRAMA NEUMÁTICO  DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL BOSH TURBO PLUS SR4 
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4.1.15 .MONTAJE DE EQUIPOS AUXILIARES. 
 
En turbo suelo SR4 / 6 / 8plus es posible montar accesorios a izquierda y derecha 
lados del brazo 2. Para este propósito, hay 4 orificios roscados M5 (2 a la derecha 
y 2 a la izquierda) en el brazo 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA N° 24: MONTAJE DE EQUIPOS AUXILIARES DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL BOSH TURBO PLUS SR4 
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4.1.16. DATOS TÉCNICOS DEL ROBOT DE BRAZO GIRATORIO. 
 
Tabla N° 6 Datos tecnicos del robot giratorio . Fuente: Elaboracion propia 
 
Tabla N° 7  Datos técnicos del robot giratorio II .Fuente: Elaboración propia 
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4.2. CONTROLADOR Q200. 
 
El controlador del robot IQ200 fue diseñado para controlar los robots Rexroth SR4 
/ 6 / 8plus y AR6 / 8. Con sus capacidades expandidas en procesamiento paralelo, 
incluso se pueden resolver tareas adicionales, como por ejemplo control periférico, 
diagnóstico, guía del operador y mucho más. El IQ200 es un potente controlador 
basado en componentes estándar de PC tecnología y técnicas de seguridad 
integradas con clase de seguridad III y servo inteligente amplificadores El IQ200 
ofrece la respuesta óptima a los requisitos de aplicación correspondientes. a 
través del núcleo de control escalable con rho4.0 o rho4.1. El controlador está 
programado con el lenguaje de programación similar de Pascal BAPS3 
(Bewegungs- und Ablauf-Programmiersprache, Motion and flowchart lenguaje de 
programación, versión 3). El sistema operativo en tiempo real permite al Control 
paralelo de cinemática independiente, periferia celular y otros procesos. Incluso el 
intercambio de datos con computadoras externas, sistemas de visión u otro sensor 
Los sistemas a través de interfaces son posibles desde el programa de aplicación. 
Varios datos Los protocolos de transferencia están disponibles para esto, entre 
otros, el protocolo TCP / IP. La programación y la puesta en marcha son fáciles y 
cómodas a través del entorno de programación fácil Suite. Los programas se 
pueden desarrollar, probar y visualizado fuera de línea. Con las interfaces OPC 
(OLE para control de procesos), DDE (datos dinámicos Exchange) y DLL 
(Dynamic Link Library), el intercambio de datos entre usuarios El proceso y las 
aplicaciones de Windows están estandarizadas. Además de la creación de sus 
propias superficies de proceso, también es posible ejecutar el control remoto 
funciones y consultas de estado a través de las aplicaciones de Windows. El 
controlador lógico programable PCL (Soft SPS) integrado como estándar hace que 
una gran funcionalidad esté disponible para un amplio control periférico. El IQ200 
pone a disposición toda la tensión de alimentación requerida internamente. 
Además, un voltaje de alimentación no controlado de 24 V D.C./15 A (EVS201) 
para la periferia del sistema está disponible. Las conexiones eléctricas se realizan 
en técnicas de enchufado o pinza. 
Controlador rho4. 
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FIGURA N° 25: CONTROLADOR RHO4 DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL ROBOT TURBO BOSCH SR4 
 
 
Procesador 
 
El rho4.0 tiene un microprocesador de PC de alto rendimiento, así como un 1,8 
MB, Memoria para aplicaciones BAPS. 
 
 
Interface 
 
A continuación se proporcionan las interfaces de control del robot en rho4.0: 
 
• tres interfaces serie V24_1 bis V24_3 
• una interfaz de red Ethernet 
• dos interfaces CAN (Red de área del controlador) CAN1 y CAN2 
• una nueva interfaz para unidades SERCOS 
• 16 entradas digitales y 8 salidas digitales 
V24_3 también se puede usar como una interfaz serial de 20 mA. Además, hay 
cuatro interfaces TCP / IP virtuales WIN1 a WIN4 disponibles. Estas Las interfaces 
pueden reservarse y parametrizarse según la aplicación. 
 
 
 
Interface CAN  
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Interface v_24 per RS232c canal 1 , 2 . 
 
 
 
Interface active 20 mA , canal 3  
 
 
Table N° 8: INTERFACES DEL ROBOT BOSCH SR4  
Fuente: Elaboracion propia 
 
 
 
RHO 4.1. 
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FIGURA N° 26: CONTROLADOR RHO4 4.1 DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL ROBOT TURBO BOSCH SR4 
 
 
Procesador 
 
El rho4.1 tiene un microprocesador de PC de alto rendimiento así como una 
memoria de 4 MB para aplicaciones BAPS y una memoria de trabajo de 128 MB 
para aplicaciones de Windows. 
 
Interface 
 
Las interfaces de PC y las interfaces de control del robot se proporcionan en el 
rho4.1. 
Interfaces de PC: 
• cuatro interfaces de PC serie COM1 a COM4 
(Se ha previsto COM4 para la fuente de alimentación ininterrumpida (UPS)) 
• una interfaz paralela LPT1 
• una interfaz de red Ethernet 
Interfaces de control de robots: 
• cuatro interfaces serie V24_1 a V24_4 
• dos interfaces CAN (Red de área del controlador) CAN1 y CAN2 
V24_1 y V24_2 también pueden usarse como una interfaz de 20 mA. 
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Además, todavía hay cuatro interfaces TCP / IP virtuales WIN1 a WIN4 
disponibles. 
Estas interfaces pueden reservarse y parametrizarse dependiendo de la 
aplicación. 
Interfaz incrementado 
 
Se pueden usar cables más largos a través de la fuente de alimentación externa 
del sensor. La posibilidad de un límite depende en este caso de la especificación 
del sensor. 
 
Medición de entrada 
 
Entrada rápida de 24 V, galvánicamente separada por foto acoplador OPTO y una 
entrada incremental interfaz del sensor 
 
 
 
 
67 
 
Interfaz CAN.  
 
 
Interface v_24 per RS232c canal 1, 2 ,3. 
 
 
 
Interface active 20 mA, canal 1,2. 
 
 
 
 
 
FUENTE DE ALIMENTACIÓN Y MÓDULO DE SEGURIDAD. 
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El EVS201 proporciona la fuente de alimentación necesaria del IQ200 y la 
periferia. Las señales del sistema del IQ200 para el bloqueo operativo, las 
liberaciones, las señales de usuario, etc. son distribuido a través de líneas de 
conexión pre montadas. El punto de puesta a tierra está en la parte inferior 
esquina derecha. Otro componente del EVS201 es la parada de emergencia 
completa cableada y control de la puerta de seguridad en diseño de dos canales. 
La integración de Es posible una mayor parada de emergencia para el cambio de 
elementos de sistemas superiores. Se cumplen los requisitos de la clase de 
seguridad III según EN 954. Esto en serie Las técnicas de seguridad integradas 
permiten operar la seguridad del robot y Cómodamente para enseñar, configurar y 
probar el modo. Sus beneficios son: rápido y bien Procesos organizados con la 
máxima seguridad personal. El componente EVS201 está ubicado entre rho4 y el 
amplificador de disco. Un voltaje de 24 V D.C. está disponible en la conexión XE14 
para la periferia del usuario. 
 
 
 
 
FIGURA N° 27: FUENTE DE ALIMENTACIÓN Y MÓDULO DE SEGURIDAD  DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL BOSH TURBO PLUS  SR4 
 
Ventajas 
 
• Uso mundial a través de módulos de transformadores. 
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• Fuente de alimentación de 24 V, capacidad de hasta 15 A como máximo 
 
• Función de diagnóstico a través de LED, interfaz de usuario sin potencial 
 
• Separación de etapas de seguridad Parada de emergencia, protección de 
seguridad y apagado. 
 
• Voltajes de entrada variables a través del módulo del transformador 
 
• Potenciales salidas de 2 canales para puerta de parada de emergencia y puerta 
de seguridad con 
capacidad de hasta 4 A, clase de seguridad III hasta 3-circuito de protección 
 
• Potenciales salidas de 2 canales libres para apagado con una capacidad de 
hasta 4 A 
 
• 4 modos de funcionamiento que pueden seleccionarse libremente 
(AUTOMÁTICO / MANUAL -MÁXIMO / REDUCIDO) 
 
• 2 teclas de función en el bloque de funcionamiento que pueden programarse 
libremente 
 
• 3 salidas de PLC gratuitas 
 
• 1 contacto libre de relé sin potencial, con una capacidad de 2 A 
 
• Introducción de fusibles de tubo de vidrio estándar de 5 * 20 mm 
AMPLIFICADOR DE DRIVE. 
 
La unidad de accionamiento IQ200 consta de un bastidor de tarjeta, que contiene 
el servomotor tarjetas de alimentación y amplificador Servodyn-D (cuatro en 
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AV201, seis en AV206) y el final componente de etapa Los datos se intercambian 
entre las diferentes tarjetas de amplificación y el control del robot rho4 a través de 
la interfaz de unidad digital CAN. La unidad de accionamiento se suministra desde 
el EVS 
 
Amplificador de drive AV201 para SR4 
 
FIGURA N° 27: AMPLIFICADOR  DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL ROBOT TURBO BOSCH SR4 
Arreglo de los componentes 
 
FIGURA N° 28: ARREGLO DE LOS COMPONENTES  DEL ROBOT BOSH -FUENTE: MANUAL 
BOSH TURBO PLUS SR4 
CONTROL DE CABINA. 
 
Hay un gabinete de control de 19" disponible para la instalación de los 
componentes IQ200. Tiene un recorte para el bloque de operación y un conjunto 
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de interruptor principal instalado. Además, se agrega un kit PE para las 
conexiones a tierra necesarias al lado del montaje de ventilación 
 
 
 
FIGURA N° 29: CONTROL DE CABINA  DEL ROBOT BOSH -FUENTE: MANUAL BOSH TURBO 
PLUS SR4 
Dimensiones externas 
 
• Ancho: 600 mm 
• Altura: 620 mm 
• Profundidad: 600 mm 
Tipo de protección: IP54 
Todas las combinaciones pueden instalarse en este armario. 
 
Bloque operativo 
 
 
El bloque operativo con sus interruptores y LED permite el funcionamiento de la 
base 
Funciones del IQ200: 
• Selección del modo de funcionamiento (automático / manual) 
• Selección del tipo de potencia (máxima / reducida) 
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• Iniciar, detener y continuar los programas de usuario 
• Encendido y apagado del rendimiento del disco 
• Reiniciar 
• Visualización de las condiciones de funcionamiento 
• Interruptor de emergencia 
• Dos claves que se pueden asignar libremente. 
 
 
FIGURA N° 30: DIMENSIONES EXTERNAS  DEL ROBOT BOSH -FUENTE: MANUAL ROBOT 
TURBO BOSCH SR4 
Dimensiones 
 
 
FIGURA N° 31: DIMENSIONES DE BLOQUE DE INTERRUPTORES  DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL BOSH TURBO PLUS SR4 
Conexión de bus de campo 
 
Se pueden lograr conexiones de bus adicionales con tarjetas adicionales 
opcionales. 
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 El autobús Las tarjetas se insertan directamente en el rho4 y se entregan 
configuradas. Las señales son evaluadas en el programa PLC. 
Al realizar configuraciones con una tarjeta de bus adicional, una entrada / salida 
de 16 bytes adicional está disponible. 
Este número se puede ampliar al actualizar la versión de PCL de PCL-S a PCL-L o 
PCL-X: 
 
• Instrucciones PCL-S: 128 I + 128 O 16K en AWL 
• PCL-L: 256 bytes de instrucciones de I / O 64K en AWL 
• PCL-X: 8192 byte I / O instrucciones 128K en AWL 
La configuración de los módulos ocurre con WinDP o WinCAN. 
 
 
 Profibus  DP mastercard. 
 
Con la tarjeta maestra Profibus-DP es posible conectar módulos de E / S como 
Profibus-DP esclaviza al controlador. 
 
 CAN open. 
 
Con esta tarjeta es posible conectar los módulos de I / O CAN open al 
controlador. 
 
 Interbus –S. 
 
Con esta tarjeta es posible conectar los módulos de I / O de InterBus-S al 
controlador. 
 ASi Bus. 
 
      Con la SRCAN ASi Gateway en la serie  también es posible conectar 
       máx. 13 ASi Slaves (correspondientes 52 I / O) o 4 esclavos sin alimentación     
. 
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 I/O extencion. 
 
El número de entradas y salidas disponibles se puede ampliar con el IQ200 a 
través de un Módulo de I/ O descentralizado.  
 
Modulo B-10 (bus – I/O modulo ). 
 
 
 
FIGURA N° 32: MODULO B-10  DEL ROBOT 
BOSH 
FUENTE: MANUAL ROBOT TURBO BOSCH 
SR4 
 
 
Las versiones compactas baratas B ~ IO ofrecen todas las combinaciones 
comunes de entradas y salidas e integra el interruptor de bus de campo. Tambien 
hay versiones modulares B ~ IO con salidas digitales combinadas de E / S 
analógicas o con relésalidas digitales combinadas. 
 
 
Es posible pedir un B ~ IO K-16DI / 16DO compacto con 16 entradas digitales y 
salidas y ya integradas en el IQ200. 
 
Datos generales B-10 K-16DI/16D0 
 
Entradas 
 
Input voltage at                       0 3 V..5 V 
Input voltage at                     1 11 V..30 V 
Input current at                      0 _2,5 mA 
Input current at                   1 2,8 mA_i_6mA 
 
75 
 
 
 
Salidas 
 
Output voltage                        24 V 
8 outputs                               0,5 A 
4 outputs                                  1 A 
4 outputs                                  2 A 
 
 
INTERFAZ CAN ELÉCTRICAMENTE SEPARADA. 
 
El trabajo adicional que debe llevar a cabo el cliente permite que la configuración 
de E / S sea extendido: 
• El número total máximo de CAN-E / A en el programa PLC es de 48 Bytes de 
entradas y 48 Bytes de salidas, donde una entrada o salida digital se acopla a 1 bit 
y una entrada o salida analógica ocupa 2 bytes. 
 
• A partir de estas I / O, hasta 199 entradas y 199 salidas o 8 entradas analógicas 
y 16 Las salidas analógicas se pueden abordar en el programa BAPS. 
 
Por defecto, en el programa PLC para los programas BAPS, lo siguiente es 
previsto: 
 
-199 CAN-I / O para BAPS 
-4 entradas analógicas del módulo SRCAN en el Arm 2, filtrado en 8 bits. 
 
• Cuando se debe utilizar una mayor cantidad de E / S, la configuración de los 
módulos B ~ IO debe ser tenido en cuenta (número máximo de nodos en el 
CAN2). 
 
CAN open 
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FIGURA N° 33: CAN OPEN DEL MÓDULO  DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL ROBOT TURBO BOSCH SR4 
 
Modulo compacto con 16 entradas y salidas 
 
• 16 intputs 24 V D.C. according to type 1 
To both output bytes Q0 and Q1 apply: 
• 0,5 A outputs, bit 0 to 3 
• 1 A outputs, bit 4 and 5 
• 2 A outputs, bit 6 and 7 
B-IO  M-CAN y modulos. 
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FIGURA N 34: B-IO , M-CAN Y MÓDULOS DEL ROBOT -FUENTE : MANUAL BOSH TURBO 
PLUS SR4 
 
 
B ~ IO M-CAN es el representante modular de la familia B ~ IO para CAN open. A 
partir del modelo básico de conmutación de bus, es posible componer, en 
cualquier tiempo modifique y extienda un esclavo descentralizado con los 
diferentes módulos de E / S de acuerdo con los requisitos individuales. Incluso el 
cambio de la completa El esclavo en otro sistema de bus es fácilmente posible a 
través del cambio del módulo 'Cambio de bus'. 
 
Control BUS  B-10 M-CAN. 
 
FIGURA N° 35: CONTROL BUS B-IO,M-CAN DEL ROBOT BOSH -FUENTE : MANUAL BOSH 
TURBO PLUS SR4 
Como base para el montaje de un participante de autobús modular en CANopen, 
Rexroth hace disponible el cableado del bus B ~ IO M-CAN. 
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FIGURA N° 36: B-IO , M-CAN ENTRADAS Y SALIDAS DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL BOSH TURBO PLUS SR4 
PROFIBUS –DP. 
 
Figura N° 37: PROFIBUS -DP del robot bosh -Fuente: Manual BOSH TURBO PLUS SR4 
Modulo compacto con 16  entradas y salidas 
 
• 16 intputs 24 V D.C. according to type 1 
To both output bytes Q0 and Q1 apply: 
• 0,5 A outputs, bit 0 to 3 
• 1 A outputs, bit 4 and 5 
• 2 A outputs, bit 6 and 7 
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B-10 M-DP y modulos. 
 
FIGURA N° 38: B-10,M-DP Y MÓDULOS DEL ROBOT BOSH -FUENTE: MANUAL BOSH 
TURBO PLUS SR4 
 
B ~ IO M-DP es el representante modular de la familia B ~ IO para el Profibus-DP. 
A partir del modelo básico de conmutación de bus, es posible componer, en 
cualquier tiempo modifique y extienda un esclavo descentralizado con los 
diferentes módulos de E / S de acuerdo con los requisitos individuales. Incluso el 
cambio de la completa El esclavo en otro sistema de bus es fácilmente posible a 
través del cambio del módulo 'Cambio de bus'. 
 
Control BUS  B-10 M-DP. 
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FIGURA N° 39: CONTROL BUS B-10,M-DP Y MÓDULOS DEL ROBOT BOSH -FUENTE : 
MANUAL BOSH TURBO PLUS SR4 
 
FIGURA N° 40: CONTROL BUS B-10,M-DP ENTRADAS Y SALIDAS  DEL ROBOT BOSH -
FUENTE : MANUAL BOSH TURBO PLUS SR4 
I/O –GATEWAY. 
 
Diseño, posible campo de aplicación 
 
 
FIGURA N° 41: DISEÑO DE GATEWAY I/O DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL BOSH TURBO PLUS SR4 
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La I / O-Gateway permite transferir datos entre dos sistemas de bus de campo 
diferentes (Profibus-DP, CANopen, CANrho, DeviceNet e INTER-BUS-S). Es 
incluso Es posible utilizar la puerta de enlace de E / S entre sistemas de bus del 
mismo tipo. 20 bytes de la información de entrada y 20 bytes de información de 
salida se intercambian entre Sistemas acoplados (reducción a 8 bytes I / 8 bytes O 
posible). 
 
 
 
PHG2000 DISPOSITIVO DE PROGRAMACIÓN DE MANO. 
 
 
FIGURA N° 42: PHG2000 PROGRAMADOR DE MANO  DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL BOSH TURBO PLUS SR4 
Con el PHG es posible 
• Probar programas 
• Parchar programas 
• Modificar los parámetros 
Funciones adicionales: 
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• Diagnóstico de sistemas de robot 
• Puntos de enseñanza a través del movimiento manual del robot. 
• Libere los frenos manualmente 
 
El PHG2000 está equipado con un microprocesador por separado, lo que permite 
crear sus propias máscaras de usuario y niveles de menú. Como una propiedad 
adicional, es posible acceso a las variables del sistema del rho4 con el PHG2000. 
El PHG2000 está equipado con un interruptor de parada de emergencia de dos 
canales y un canal doble clave de confirmación Esto permite mover el robot 
incluso con puertas de seguridad se abrió en el modo de potencia 'Reducido'. 
 
ENTORNOS DE PROGRAMACIÓN. 
 
Existen dos métodos de programación diferentes disponibles. Con el primero, el 
cómodo entorno de programación Easy Suite cumple todos los deseos funcionales 
con el lenguaje BAPS3. Con el segundo, la programación gráfica entorno BAPS + 
permite crear secuencias de movimiento rápida y fácilmente. 
 
EASY ROBOT SUIT (STANDART DELIVERY). 
 
Easy Suite es el cómodo entorno de programación para Bosch Tecnología de 
robot Rexroth AG. Ventajas: 
 
• Creación de programas de secuencia fuera de línea en BAPS3. (BAPS3 
significa en alemán Lenguaje de programación de procesos, versión 3. Se 
trata de un pascal orientado a tareas similares lenguaje de programación 
similar al PASCAL para la programación del rho4 familia de control) 
• Prueba y inicio con función de depuración, sin conexión 
• Visualización del movimiento del robot. 
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FIGURA N° 43: EASY ROBOT 
SUIT DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL ROBOT 
TURBO BOSCH SR4 
 
 
 
El entorno de programación compromete las siguientes funciones: 
 
• Interfaz de usuario orientada a aplicaciones de Windows que permite que el 
usuario trabaje intuitiva y efectiva. 
• Gestión de proyectos que permite la creación y edición de varios HoldProjects. 
• Editor de texto para escribir, verificar y depurar programas de usuario en la 
programación lenguaje BAPS. 
• Compilador y depurador 
• Visualización de entradas / salidas digitales de bit y byte en ventanas acoplables. 
• Editor de puntos para ingresar, borrar y cambiar puntos. 
• Transferencia de archivos a través del Explorador de Windows. El control es 
direccionable como un adicional manejar. Los archivos se pueden transferir a la 
unidad de control y pueden eliminarse o cambiarse el nombre.  
• Controlar el diagnóstico con información de control en forma de tabla. 
• Elementos de control del operador de robot virtual: Panel virtual y PHG virtual. 
• Visualización en 3D para ilustrar el movimiento del robot. 
 
BAPS plus (option). 
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BAPS plus es un sistema de programación gráfico orientado a la estructura, con el 
que Los programas secuenciales pueden crearse, documentarse y probarse 
rápida y fácilmente en el borrador de arriba hacia abajo. Las ventajas son la 
generación automática de códigos y la Posibilidad de observación del proceso. El 
proceso del programa se compone en forma de un plan de proceso de programa a 
partir de símbolos de imagen. 
 
 
 
FIGURA N° 44: BAPPLUS DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL BOSH TURBO PLUS SR4 
 
• El traductor integrado de BAPS traduce los programas de movimiento creados 
con ayudadel editor ASCII. 
• Archivo de programa (carga, guardado, lista, eliminación, nombre, etc.) 
• Funciones de control remoto: inicio del programa, visualización de la posición del 
eje, estado de E / S, etc. 
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• Funciones de acoplamiento: transferencia de archivos desde / hasta rho4, 
conexión al rho4 vía interfaz serial o TCP / IP. 
• Editor de puntos offline / online 
• Funciones de proceso: selección de proceso, inicio de proceso, parada de 
proceso, etc. 
A través de la conversión del código fuente BAPS en la programación gráfica 
sistema, las ventajas de BAPSplus - fácil, programación gráfica, clara 
documentación, depurador para un inicio rápido - se puede usar. 
 
HERRAMIENTAS DE SOFTWARE. 
 
OPC-SERVER 4 (STANDART DELIVERY). 
 
Con el Servidor OPC 4, el controlador del robot IQ200 tiene una superposición del 
sistema interfaz. OPC (OLE para control de procesos) es un estándar establecido 
en la automatización técnica y define interfaces. Permiten la interoperabilidad 
entre el robot controlador IQ200 y sistemas de comunicación y visualización de 
diferentes fabricantes, como Indusoft, InTouch, LabView, Visual Basic, Visual C 
++, etc. El modelo de componente de Microsoft DCOM basado en el OPC permite 
la realización de aplicaciones distribuidas. OPC no solo permite intercambiar datos 
en un robot controlador, pero todos los datos de todos los servidores OPC de la 
red están disponibles para un OPC cliente. VBA o Delphi como clientes de OPC 
permiten el acceso de datos para programas de oficina como Excel, Access, etc. 
Es posible el acceso de múltiples clientes, es decir, solicitudes de diferentes OPC 
Los clientes pueden ser respondidos al mismo tiempo. 
 
WinSPS (opcional). 
 
El software integrado SPS (PCL) se puede programar con WinSPS. Como un 
futuro la herramienta de programación WinSPS ofrece el famoso Windows Look & 
Feel para instrucciones listas (AWL), lenguaje de operación (AS), plan de 
funciones (FUP) y plan de contactos (KOP). 
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Opcionalmente, una licencia de WinSPS puede ordenarse directamente al ordenar 
el robot sistema. Esta licencia contiene: 
• Licencia WinSPS básica 
• Licencia para PCL 
• Licencia para la programación central (habi lita la programación SPS en otra 
computadora que está conectada con el rho4). 
 
 
VISION DE ROBOT ROBOTVISION. 
 
 
Figura N° 45: Vsion del robot (robotvision) del robot bosh 
Fuente: manual robot turbo Bosch SR4 
 
PLANIFICACIÓN. 
 
Hay tres herramientas diferentes disponibles para ayudar a la planificación de su 
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aplicación. Una simple PC La herramienta de software está disponible para un 
cálculo temprano y rápido de los movimientos de SR4 TURBO PLUS  con brazo 
giratorio. Los tiempos de ciclo tienen una precisión de ± 15%. Nosotros 
Recomendamos la suite fácil para declaraciones precisas. COSIMIR permite el 
simulación de todos los procesos en su celda de robot, incluidos los periféricos; de 
este modo ayudando en la prevención de colisiones y la estimación del tiempo de 
ciclo. 
 
TIEMPO DE CICLO DE LOS ROBOTS DE BRAZO GIRATORIO. 
 
El programa de tiempo de ciclo da una muy buena estimación del turbo Tiempo de 
ciclo SR4 / 6 / 8plus sin utilizar un control de robot, que se puede descargar desde 
nuestra página de inicio de internet: www.boschrexroth.de/roboter o www. 
boschrexroth.com/robots Tome también los tiempos de procesamiento necesarios 
(por ejemplo, tiempos de agarre) para la determinación del tiempo del ciclo y 
recuerde que no todos los procesos permiten el máximo aceleración y velocidad 
Recuerde que pueden producirse aceleraciones angulares muy altas cuando los 
robots de brazo giratorio Muévete con la máxima velocidad. Como resultado, la 
pieza puede liberarse de la pinza 
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FIGURA N° 45: PROGRAMA DE TIEMPO DE CICLO DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL ROBOT TURBO BOSCH SR4 
 
Procedimiento para el uso del programa de tiempo de ciclo: 
 
• Seleccione la configuración de la mecánica del robot y defina su carga. 
• Definir los puntos inicial, intermedio y final en el sistema de coordenadas del 
robot para el movimiento de la parte Tome también en cuenta de qué lado el brazo 
debería negociar el punto.  
 
El movimiento teóricamente calculado en el programa de tiempo de ciclo va a 
todos estos puntos directamente. Prácticamente, el tiempo de movimiento se 
puede guardar a través del espacio curvándose en los puntos intermedios. 
• Con la modificación de la posición del robot, es posible optimizar el ciclo 
tiempo de su aplicación, ya que los mejores tiempos de ciclo se alcanzan cuando 
ambos ejes Corre los mismos caminos. 
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FIGURA N° 46: PROCEDIMIENTO  DE TIEMPO DE CICLO DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL ROBOT TURBO BOSCH SR4 
EASY ROBOT SUIT. 
 
Los programas se pueden ejecutar a través del Easy Robot Suit . Los movimientos 
del robot pueden visualizarse al mismo tiempo y puede comprobarse lógicamente 
si luego se puede realizar. Las declaraciones sobre tiempos de ciclo son posibles 
con gran precisión No se requiere un robot. La conexión a un control es necesaria. 
para ejecutar los programas. 
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FIGURA N° 47: EASY ROBOT SUIT  SIMULACIÓN DE CICLO DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL ROBOT TURBO BOSCH SR4 
 
SIMULACIÓN CON COSIMIR. 
 
La simulación permite el modelado completo de una celda de robot. Los 
programas creados en BAPS pueden ejecutarse y pueden verificarse de manera 
confiable. Se puede realizar una secuencia de movimientos. Los movimientos del 
robot se visualizan, Los tiempos de ciclo pueden calcularse. Se requiere un 
controlador para la simulación. Los El complejo sistema de simulación COSIMIR 
permite simular células completas y sistemas COSIMIR se recomienda 
especialmente para aplicaciones complejas, así como para Para el uso del turbo 
AR6 / 8. La simulación ayuda a la visualización de la colisión. y problemas de 
tiempo de ciclo. 
 
 
 
SIMULACIÓN 3D Y 2D. 
 
Permite hacer posible verificar geométricamente si se pueden realizar 
movimientos y los datos en 3D se pueden usar directamente en el entorno de la 
construcción mecánica. Declaraciones sobre el tiempo del ciclo y el La ejecución 
de programas no es posible. 
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FIGURA  N° 48: SIMULACIÓN EN 3D Y 2D DEL ROBOT BOSH 
FUENTE: MANUAL ROBOT TURBO BOSCH SR4 
 
CRITERIOS DE OPERACIÓN PARA TURBO SCARA SR4. 
 
La carga se define como toda la masa conectada (por ejemplo, pinza, pieza de 
trabajo, herramienta) en la brida superficie así como periferia unida al brazo 2. 
 
 
 
 
 
Momento de inercia de masa 
 
El momento de inercia de masa efectiva alrededor del cuarto eje es una 
combinación del Momentos de inercia de las masas individuales unidas a la 
superficie de la brida. 
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Fuerzas de reacción 
 
 
CARGA ADMISIBLE  DEL GRIPER. 
 
El diagrama contiene las fuerzas transversales permisibles que actúan sobre la 
elevación / rotación eje. Se hace una distinción entre el valor continuo y el valor 
máximo: El valor continuo surge del esfuerzo térmico admisible en el motor. Si el 
valor continuo se excede durante un período de tiempo significativo, las unidades 
se cierran abajo. Esto, sin embargo, no daña el dispositivo. El valor máximo tiene 
en cuenta el par máximo del motor y el Capacidad de carga permisible de los 
rodamientos. 
 
 Si se supera este valor, conduce a grandes desviaciones de posición en los 
planos X Y y las unidades se apagaron después de aprox. 2 segundos. 
Repetidamente excediendo los valores máximos causará daño al dispositivo. 
 
 
Figura N° 49: Carga admisible del gripper  del robot bosh 
Fuente: Manual BOSH TURBO PLUS SR4 
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CONDICIONES AMBIENTALES. 
 
 Se deben considerar las condiciones ambientales para recibir la 
funcionalidad completa con los datos técnicos dados.  
 Observe los rangos de temperatura indicados. 
 Proporcionar un configuración de reducción de choque. Proteja el sistema 
del contacto con agresivos. 
 Sustancias y de la condensación. 
 
Si el robot se usará en condiciones severas, p. En áreas con máquinas 
herramientas, es Se recomienda utilizar la opción con fuelles para el manguito 
para proteger el manga del desgaste o la variante a prueba de polvo con tipo de 
protección IP65. 
 
Temperatura de ambiente    10 – 40 grados 
 
 
 
ÁREA DE TRABAJO. 
 
El robot BOSCH TURBO SR4 PLUS pertenece a la minoría de robots SCARA con 
amplia área de trabajo, se conoce como tal al espacio máximo por el cual se 
puede desplazar. Las medidas de sus eslabones y los ángulos máximos a los que 
se pueden desplazar forman un área que podemos comprar con la letra C los 
máximos ángulos a los que se desplaza cada eslabón es de 100° grados en el 
primer eslabón y de 140° en el segundo eslabón. Con un alcance máximo de 590 
mm y un mínimo de 194 mm generando un área de trabajo que satisface con las 
necesidades planteadas. 
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FIGURA N°50: ÁREA DE TRABAJO ROBOT SCARA BOSCH SR4 
TURBO, 
FUENTE: RECUPERADO DEL MANUAL DE USUARIO BOSCH 
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Tabla N° 7 Requisitos del entorno operativo 
 
Temperatura de ambiente 
  
Controlador - mientras que el acceso 
5°C a 40°C (32 a 104°F) 
de disquete o disco duro  
  
Controlador - aunque no el acceso a  
disquete o 5°C a 50°C (32 a 122°F) 
disco duro  
  
Fuente de chasis 5°C a 40°C (32  104°F) 
  
Humedad Del 5 al 90%, sin condensación 
  
Altitud Hasta 2000 m (6500 ft.) 
  
grado de contaminación 2 
  
Espacio libre alrededor del controlador 
50 mm (2 ") en el frente, 25mm 
y el poder chasis (para un enfriamiento (1 ") en la parte superior 
FIGURA N° 51: ÁREA DE TRABAJO ROBOT SCARA BOSCH SR4 TURBO, 
FUENTE: RECUPERADO DE MANUAL DE USUARIO BOSCH 
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adecuado)  
  
clase de protección subconjunto, sin 
IP20 (NEMA tipo 1) 
Montar  
  
 El gabinete debe cumplir con la norma 
Requisitos para suministrado al cliente 
EN 60204 y ser clasificado en 
IP54. Además, la envolvente debe 
recinto con controlador de Adept y el 
proporcionar un método de bloqueo de 
poder chasis montado en la caja. 
la carcasa de la fuente de desconexión  
 en la posición OFF. 
  
 
Tabla N°9 Temperatura Ambiente  
Fuente: http://www.ohio.edu/people/williar4/html/PDF/Adept550Manual.pdf 
Teniendo un máximo de altitud para el desempeño del robot  de 2000 m se 
observó que el trabajo en esta ciudad de puno con una altitud de 3.827 m es 
normal, no hay ningún tipo de inconveniente.  
 
CONTROLES E INDICADORES. 
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 Interruptor de PARADA DE EMERGENCIA: Este interruptor de parada de 
emergencia ALTA POTENCIA y pone cualquier dispositivo de movimiento 
instalado en una parada inmediata cuando se presiona .

 Interruptor de encendido / apagado de alta potencia y lámpara (ámbar): 
Este interruptor de pulsador Funciona junto con el comando Habilitar 
energía. Al destellar, esta lámpara señala al operador que presione el botón 
para activar Alta Potencia.

 Si la lámpara ámbar está encendida, el robot está operando bajo servo 
control con los frenos liberados. Cuando la lámpara está encendida, al 
presionar el botón se desactiva la Alta Potencia y se activa el freno de la 
Junta 3. 

 Lámpara PROGRAM RUNNING (blanco): cuando está encendida, esta 
lámpara indica que un V + Programa se está ejecutando. Es una 
advertencia de que el robot y otros mecanismos Workcell están bajo control 
de la computadora y pueden moverse en cualquier momento.

 Interruptor POWER del sistema y lámpara (verde): Este interruptor giratorio 
de encendido / apagado controla el relé de alimentación de CA principal. La 
lámpara verde se enciende cuando la alimentación de CA principal está 
encendida.

 Interruptor PROGRAM START y lámpara (verde): Un programador puede 
leer el estado del botón para activar eventos especiales.
 Interruptor de llave de funcionamiento: El interruptor de llave es un 
interruptor rotatorio de 2 posiciones marcado AUTO y MANUAL. Este 
conmutador determina qué modo de funcionamiento está seleccionado. La 
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posición AUTO permite el control del sistema desde el controlador. La 
posición MANUAL convierte al MCP en el único punto de control.
 
 Interruptor de llave de control: El interruptor de llave es un interruptor 
giratorio de 2 posiciones marcado LOCAL y RED.Este conmutador 
determina qué dispositivo es capaz de iniciar los movimientos del robot.

 
INPLEMENTACION DE UN MANIPULADOR  PROGRAMABLE PARA EL 
TALLADO DE MADERAS CON EL  ROBOT TURBO SCARA BOSCH SR4. 
 
En la implementación  del manipulador programable (para el tallado de maderas) 
se consideran aspectos como las dimensiones del espacio de trabajo, dimensión 
de la brida de acople, capacidad de carga del brazo robótico, adaptabilidad de las 
herramientas al robot. 
COMO SELECCIONAR EL ROUTTER  PARA EL TALLADO DE MADERA. 
Para la selección de un manipulador programable (para el tallado de maderas) se 
tiene que considerar los siguientes parámetros de selección. 
SELECCIÓN DEL MODELO DE MANIPULADOR PROGRAMABLE (ROUTTER). 
 Dimensiones de las herramientas de trabajo.
 Pesos de las herramientas de trabajo.
 Voltaje del manipulador.
 Dimensiones del manipulador.
 Material del manipulador.
MANIPULADOR (ROUTTER TRIMMER). 
Mecanismo formado generalmente por elementos en serie, articulados entre sí, 
destinado al agarre y desplazamiento de objetos. Es multifuncional y puede ser 
gobernado directamente por un operador humano o mediante dispositivo lógico. 
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Manipulador automático servo-controlado, reprogramable, polivalente, capaz de 
posicionar y orientar piezas, útiles o dispositivos especiales, siguiendo trayectoria 
variable reprogramables, para la ejecución de tareas variadas.  
Normalmente tiene la forma de uno o varios brazos terminados en una muñeca. 
Su unidad de control incluye un dispositivo de memoria y ocasionalmente de 
percepción del entorno. Normalmente su uso es el de realizar una tarea de 
manera cíclica, pudiéndose adaptar a otra sin cambios permanentes en su 
material. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESPECIFICACIONES  
Material: Aluminio + Plástico 
Color: rojo + plata 
Voltaje: 110V 
Enchufe: enchufe estadounidense 
Velocidad del motor: 30000R / MIN 
Figura N°8 : Manipulador automático servo-controlado 
Fuente: https://www.google.com.pe/search?q=manipulador+de+un+robot+scara+de+3 
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Diámetro del ajuste: 6.35 mm / 2.5 pulgadas 
Material del motor: motor de alambre de cobre 
Tamaño: 20 x 9 x 8,3 cm / 7,87 x 3,54 x 3,27 pulgadas 
Peso: 1759g 
NECESIDADES PLANTEADAS PARA EL MANIPULADOR PROGRAMABLE 
(ROUTTER ) DEL BRAZO ROBOT BOSCH SR4 
La valoración de la capacidad de carga especifica sugerido para el manipulador 
programable para el tallado de maderas, es tomado en consideración el valor de 
carga máxima del brazo robot BOSH SR4 que es 45 Kg. Para el diseño se elige el 
valor más alto, que en este caso es para la pinza de carrera larga, con los valores 
de momentos estáticos calculados en el eje x, y, z, diseñamos el “master” y “ tool. 
El espesor de diámetro exterior de todo el conjunto del manipulador programable 
routter para el (tallado de maderas),el plato “master” y plato “tool”, está 
considerado como una referencia al diámetro exterior de la brida (flange) del robot 
bosch SR4. 
SENSORES DE PROXIMIDAD 
El sensor de proximidad del mecanismo de bloqueo, el cual es el encargo de 
censar la posición del pistón de Aluminio en el “master” en el estado de bloqueo o 
desbloqueo, para censar se determina una distancia de referencia de 0.3 mm 
entre el sensor y el pistón. 
SISTEMA DE CONTROL 
El sistema de control se realizará en base al ordenador del BOSH SR4 mediante 
la programación. 
 Manipular y monitorear la posición y velocidad del brazo robótico.

 Seleccionar la pieza a tallar.
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
 Manipular manualmente y automáticamente el manipulador 
programable para el tallado de maderas.


PROGRAMACIÓN DEL MANIPULADOR PROGRAMABLE (TALLADO DE 
MADERAS) 
Programar un robot consiste en indicar la secuencia de operaciones (moverse a 
puntos preestablecidos, abrir o cerrar la pinza, esperar, etc.) que debe realizar el 
robot en modo automático. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°60 IMPLEMENTACION DEL MANIPULADOR Fuente: Propi 
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FIGURA N°59 REALIZANDO EL TALLADO EN UNA PIEZA FUENTE: PROPIA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA N°64 ETAPAS DE IMPLEMENTACIÓN FUENTE : PROPIA 
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CAPÍTULO V: 
CÁLCULO Y RESULTADOS 
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5.1. PRUEBAS Y RESULTADOS 
5.1.1. PRUEBAS DE SISTEMA DEL MANIPULADOR PROGRAMABLE 
 
Pasos para realizar las pruebas de manipulador programable para el tallado 
de maderas  son los siguientes: 
 
 Realizar prueba de forma manual el funcionamiento correcto del 
manipulador programable de tallado , el bloqueo en el plato master.

 Verificación de  la alimentación neumática  que este  correctamente 
instalada.

 Revisar las conexiones de entrada y salida del módulo a las entradas 
del CPU   y a los sensores estén correctamente conectados.

 Revisar que los efectores finales estén correctamente posesionadas.

 Revisar que todas las  conexiones eléctricas estén bien conectadas 
entre el plato master y el plato tool.

 Elegir una programación básica para realizar las diferentes  pruebas 
en el módulo de tallado.
 
 
5.1.2. PRUEBA DE  EL TIEMPO DE TALLADO CON EL ROUTTER  
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5.1.2.1. PRUEBA DE MODO MANUAL 
 
La prueba manual es en forma de bloqueo por tornillo de leva de patente, con 
múltiples características a prueba de fallos ,  aflojamiento es muy demoroso y  
de manejo dificultoso. 
Tabla N°10 Tiempo de prueba manual 
 
Tiempo de prueba manual 
   efector final(routter)    
Herramienta          
 prueba N°  prueba N°  Prueba N°  promedio de 
 1  2 3  tiempo 
Tiempo ubicar el  
04min:57s 
 
05min:10s 
 
04min:30s 
    
   
04min:52s 
routter en la pieza 
   
      
       
Tiempo en realizar 
04min:20s 
 
04min:58s 
 
04min:47s 
 
04min:41s 
Una trayector ia basica 
   
       
        
Tiempo total 
46min:52s 
 
45min:28s 
 
43min:44s 
 
08min:73seg 
 
(h:min':s'') 
   
        
       
 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 11 Resultado de tiempo de prueba manual    
      
 tiempo de prueba manual    
     
Herramienta   Efector routter  
      
Tiempo de conexión neumática 
 
 
 
04min:
52seg 
 
    
       
Conexión eléctrica (min)     
04min:
41seg   
     
Tiempo total (h:min':s'')   08min:73seg   
      
  Fuente: Elaboración propia    
 
5.1.2.2. PRUEBA DE MODO AUTOMÁTICO 
La prueba se realiza de modo automática utilizando el manipulador programable 
para tallado de maderas. 
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FIGURA N°61 CALCULO DE TIEMPOS DE PRUEBA AUTOMATICA FUENTE: 
SOFTWATE ROBOTSUIT 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA N°62 CALCULO DE TIEMPOS DE PRUEBA AUTOMATICA FUENTE: 
SOFTWARE ROBOTSUIT 
 
Utilizando  una herramienta del software ROBOSUIT logramos calcular los tiempo  
de conexión , ubicación del manipulador en la pieza , tiempo de trayectoria básica 
de tallado . 
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tiempo de prueba automático 
 
   efector final (routter) 
Herramienta        
 prueba N°  prueba N° Prueba N°  promedio de 
 1  2 3  tiempo 
Tiempo para ubicar 
03min:25s 
 
03min:10s 
 03min:0
1seg 
 
03min:12seg 
El routter en la pieza 
   
       
        
Tiempo 
03min:17s 
 
03min:12s 
 02min:5
5seg 
 
03min:08seg 
En realizar la 
trayectoria basica 
   
       
        
Tiempo total 
06min:42s 
 
06min:22s 
 05min:5
6seg 
 
06min:20seg 
(h:min':s'') 
   
       
       
 
 
 
Tabla N° 12 : Tiempo de prueba 
automático -Fuente: Elaboración   
 
 
 
109 
 
Resultado de la prueba de modo automático   
     
 tiempo de prueba automático   
     
Herramienta    Efector routter 
     
Tiempo para tallar un trazo    
03min:12s
eg 
     
Tiempo para subir y dejar la madera    
03min:08s
eg 
     
Tiempo total (h:min':s'')    06min:20seg 
     
 
 
Tabla N° 13 Resultado de modo 
automático 
Fuente: Elaboración propia  
 
 
 
De los datos obtenidos de tiempo de cambio de tallado de madera, como se 
muestra en las dos tablas en forma manual sin la implementación del routter y con 
la implementación de manipulador programable se puede determinar que se 
redujo el tiempo de trayectoria y tallado  de 08min:21seg a 06min:20seg.  
 
CALCULO DE VELOCIDAD DEL ROUTTER TRIMMER  
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Mediante el software RobotSuit  también se logró determinar la verlocidad de 
trabajo del routter trimmer para tallado de maderas logrando calcular una 
velocidad de 28000 RPM/M. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°61 CALCULO DE VELOCIDAD DEL ROUTTER Fuente: Software RobotSuit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°62 CÁLCULO DE VELOCIDAD DEL ROUTTER Fuente: Software RobotSuit 
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CAPÍTULO VI: 
ANÁLISIS DE RESULTADOS 
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Con el fin de lograr los objetivos planteados al inicio de la tesis, se vacío la 
información obtenida mediante los cuestionarios en el programa, para sus análisis 
e interpretación. Además, se realizaron simulaciones  en el programa COSIMIR en 
3D Y 2D  para una mejor comprensión de los resultados 
  
De los datos obtenidos de tiempo de trazo al realizar el tallado de madera, como 
se muestra en las dos tablas en forma manual sin la implementación del routterr y 
con la implementación de manipulador programable para el tallado de maderas  se 
puede determinar que se redujo el tiempo de tallado de 45’:21seg a 06':20seg. 
Una reducción de tiempo del 97.3 %. 
El proceso de construcción fue muy elaborado, tomando en cuenta cuestiones 
como los centros de masa de las partes móviles del brazo, el largo del brazo, la 
relación de movimientos en la base, fueron un verdadero reto, de hecho sobre la 
marcha se tuvo  que rediseñar ciertas piezas, especialmente del hombro, ya que la 
fuerza de gravedad le provocaba movimientos erráticos, al final se logró  un buen 
control mecánico, y un buen comportamiento en general. El funcionamiento del 
brazo robot BOSH SR4  resultó muy interesante, fue sumamente difícil lograr el 
control de los movimientos, especialmente con la botonera y la rápida y fuerte 
respuesta de los moto-reductores, pero en cuanto se logró programarlo, se volvió 
fácil y rápido, a tal grado que se pasó horas elaborando programas de control de 
movimientos, para diferentes secuencias de operación. Es sorprendente como 
podemos realizar movimientos tan finos y controlados con secuencias medidas en 
milésimas de segundo contra centímetros de desplazamiento, aquí, los 
conocimientos que se tuvieron  que manejar relacionados con la física fueron 
pieza clave  para resolver la problemática que se generó para construir y 
especialmente para lograr  controlar al brazo robótico y el manipulador 
programable. 
 
Se decidió que la  hipótesis está aprobada, ya que se logró  construir el modulo y 
hacer funcionar el brazo y el manipulador programable, usando los conocimientos 
de robótica y programación  (además de otras), se pudo poner  en práctica 
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conocimientos teóricos, incluso conocimientos prácticos que se revisaron en 
actividades experimentales en el laboratorio de  Mecatrónica. Ahora conocemos 
una gran cantidad de posibles aplicaciones, no solo de los brazos robóticos, sino 
en general de las soluciones y posibilidades que ofrece la Mecatrónica a la 
industria y la sociedad en, además mucha gente que ha visto en operación el 
robot, quiere saber cómo fue construido, que materiales se usaron, si es difícil, es 
decir, se interesan por la robótica y por la carrera de Mecatrónica  en general . 
 
El costo de diseño y construcción del módulo para el  brazo robot TURBO SCARA 
BOSCH SR4 es ligeramente más elevado que el de una actividad experimental 
común, sin embargo el nivel de aprendizaje logrado justifica toda  la inversión 
realizada. 
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CAPÍTULO VII: 
DISCUSIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
115 
 
En el diseño, desarrollo y fabricación  del módulo de tallado de maderas  fue  
necesario implementar  un sistema de control para que  permita interactuar con el 
entorno de una forma óptima y eficaz .Este sistema debe evaluar si el 
funcionamiento del mecanismo es el adecuado y que las acciones que ejecuta son 
las tareas asignadas y los objetivos que se hayan ordenado. 
 
Luego de  la construcción de la parte mecánica del módulo del  robot, fue  
necesario realizar pruebas para determinar si existen elementos que no se 
incluyeron al diseño del módulo  y que su presencia o ausencia afectan el 
desempeño esperado, estas correcciones son necesarias para suprimir  ciertas 
fallas  que no se tenían previstas. 
 
Si aumentamos  la capacidad sensorial de nuestro  robot, la complejidad del 
sistema de control también aumentara. A mayor sea la cantidad  de información 
proveniente de los sensores, se requiere de una tecnología capaz de procesar 
rápidamente la información.  
 
El mayor aporte de la robótica a la humanidad y  a la industria, es que ha 
contribuido al mejoramiento de toda  la producción, reduciendo  el tiempo de 
fabricación, mejorando la calidad y optimización  de los productos .  
 
Esta investigación tuvo como propósito implementar un módulo de tallado de 
maderas con influencia de un robot SCARA Bosch SR4 y  dar conocimiento de 
datos técnicos y básicos para ampliar el conocimiento y combinar técnicas sobre 
robótica. Sobre todo, se pretendió examinar cualidades y ventajas del robot 
TURBO SCARA BOSCH SR4 cuáles son muy aprensivas y didácticas. A 
continuación, se estarán discutiendo los principales hallazgos de este estudio. Se 
diseñó un módulo didáctico en el cual mediante simulación se puede observar y 
comprobar  que las señales generadas por el CPU del robot  concuerdan con el 
funcionamiento normal de las que son generadas por los sensores del routter de 
tallado  para el cual fue diseñado el módulo didáctico. Se determinaron los 
materiales y sus cantidades de acuerdo a las necesidades de diseño del módulo 
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implementando todo lo necesario para el correcto funcionamiento del mismo. Se 
obtuvo un amplio y detallado conocimiento acerca del funcionamiento y de las 
pruebas que se pueden realizar a los diferentes componentes del sistema de 
control.  Al desarrollar este módulo didáctico se pudo obtener como resultado  que 
es una herramienta totalmente funcional con la habilidad de generar el entorno 
necesario para el aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Mecatrónica. El 
uso de sensores  nos ayudó a mejorar la funcionalidad del módulo ya que nos 
permite tener un mayor control de los valores requeridos. Se desarrolló un manual 
de operación del módulo y guías de prácticas para que el estudiante pueda 
completar su aprendizaje mediante el uso del módulo didáctico. 
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CONCLUSIONES 
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1.- Se implementó un módulo programable al robot Bosch sr4 con un efector 
routter para el tallado de maderas, permitiendo el mejoramiento de los 
movimientos en el tallado de maderas y a la vez el aprendizaje significativo de los 
estudiantes de la carrera de ingeniería Mecatrónica. 
 
 
2.- Se determinó técnicas para el tallado de maderas logrando un coocimiento 
más amplio sobre robots programables y automáticos con lo cual se logró un 
trabajo más óptimo y eficiente.   

3.- Se definió la metodología para aplicar los procedimientos de tallado de madera, 
también se determinó los procedimientos técnicos del presente trabajo.  

4.- Se logró combinar técnicas de tallado de madera y características de un robot 
automático, se planteó un método el cual determino un trabajo eficiente del 
manipulador programable y se obtuvieron resultados metodológicos útiles. 
 
 
5.- Se determinaron factibles los costos de la investigación para la implementación de 
un robot para el tallado de maderas bajo la influencia de un robot automático 
programable.

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RECOMENDACIONES 
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1.- Se le recomienda a todos los alumnos de la escuela profesional de ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad andina Néstor Cáceres Velásquez que el 
manipulador programable para tallado de maderas  lo manejen con bastante 
cuidado al momento de manejar y realizar distintas aplicaciones. 
 
 
2.- Teniendo en cuenta los conocimientos en robots programables y automáticos 
se recomienda que para el paso de las señales eléctricas de las herramientas usar 
conectores de alta confiabilidad ya que estos permiten conectar y desconectar las 
señales del motor los módulos FPS (FlexiblePosition Sensor) de las pinzas 
neumáticas por lo tanto así asegurar una conexión eléctrica sin fallos 
 
 
3.- Con la metodología ya definida se recomienda que para el procedimiento de 
tallado de maderas se tenga en cuenta las dimensiones y caracteristias de dichas 
maderas a tallar. 
 
 
4.- lográndose las técnicas de tallado y características de un robot automatico se 
recomienda usar material de menor peso en la elaboración del routter  para 
obtener un tallado más fino  , que a menor sea el peso del  routter  se mantienes la 
repetividad de fábrica del brazo Bosch SR4 
 
 
5.- Siendo factibles los costos de investigación se recomienda implementar una 
cubierta automática para proteger el módulo de elementos externos 
 
 
 
 
 
. BIBLIOGRAFÍA Y OTRAS FUENTES CONSULTADAS 
 
121 
 
[1]    Julio Cesar Roncal: Diseño mecánico de un gripper ara brazo robot para el 
paletizado de cajas de 20kg  y pallets de 25kg [tesis]. Lima: pontifica universidad 
católica del peru;2015 
[2]   Acedo Marquez Arturo Einar,Ornelas vences chrisropher: Sistema de 
posicionamiento SCARA de 4 GDL para circuito [tesis]. instituto politécnico 
nacional; 2010 
[3]   (Nakano y 01:06, 1984; Akazawa y Fujii, 1986; Caldwell y Taylor, 1988; 
Galhano y otros, 1991) 
[4]  González Vallejo, J. C., & Morales Vizuete, O. F. Diseño y construcción de un 
cambiador automático para tres herramientas del brazo robótico KUKA KR 
16-2 en el Laboratorio de Robótica Industrial de la ESPE-L (Doctoral 
dissertation, Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Extensión Latacunga.  
[5]    Reyes F. Control de robots manipuladores. México: Ed. Alfaomega, 2012. 
[6]    Kurfess, T. Robotics and Automation Handbook. Ed. CRC PRESS, 2005. 
[7]    Ollero, A. Robótica: Manipuladores y robots móviles, Marcombo Editorial. 
[8]    Carlbom, I., Paciorek, J. Planar Geometric Projections and Viewing 
[9]    Gibilisco, Concise Encyclopedia of Robotics,Ed. McGraw-Hill, 2003. 
[10]  Angulo, J. y Avilés, R. Curso de Robótica Ed Paraninfo S.A. 1989. 
[11]  Paul, R. Robot Manipulators: Mathematics, Programming, and Control Ed 
MIT Press,1981. 
[12]  Selig, J. M., Introductory Robotics, (Prentice Hall, London, 1992).  
[13]  Iñigo, R. y Vidal, E., Robot Industriales Manipuladores, (Alfaomega Grupo 
Editor, México, 2004).  
[14]  Craig, J., Robótica Tercera Edición, (Pearson Educación, México, 2006).  
[15]  Spong, M., Hutchinson, S. y Vidyasagar, M., Robot Modeling and Control, 
First Edition, (John Wiley & Sons, Inc., New York, 2005).  
[16]  E. (2002) Modeling identification and control of robots.  
[17]  Hermes Penton Science. Lewis, F., Abdallah, C. and Dawson,  
[18]  Control of robot manipulators. Macmillan. Samson, C., Le Borgne, M. and 
spinau, B. (1991). Robot 
[19] Robótica - control de robots manipuladores ,REYES, Fernando – 2011 
 
122 
 
[20]Presi.com, liga de robots artículos/robot scara. 
http://www.roboticspot.com/articulos.php?id=30 
[21] Wikipedia enciclopedia libre 
https://es.wikipedia.org/wiki/Brazo_rob%C3%B3tico 
[22]Tallado en madera – www.ehowenespañol.com 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
123 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
124 
 
USO DEL ENTORNO DE PROGRAMACIÓN V+ 
 
El robot SCARA BOSCH SR4 . posee un lenguaje propio, el lenguaje V/V+, 
basado en posiciones del espacio tridimensional. 
 
Inicio del sistema 
La sesión se inicia poniendo en marcha el controlador. Para ello, se debe 
situar la palanca de encendido de la derecha en la posición ON y a 
continuación el interruptor verde, SYSTEM POWER, que suministra energía 
a todo el sistema , en la posición 1. 
. El primer comando a introducir debe ser: 
.ENABLE POWER 
 
Para activar los circuitos del brazo robótico. Este comando también se utiliza 
para volver a reactivar el robot cuando pulsamos la seta de emergencia o se 
detiene debido a algún tipo de problema, como por ejemplo una colisión. 
Una vez activado el robot, se debe calibrar el mismo utilizando para ello el 
comando. 
.CALIBRATE 
 
El sistema pide confirmación de la operación de calibrado, ya que ésta tarda 
un tiempo en llevarse a cabo. La pregunta que hace es: "ARE YOU SURE 
(Y/N)?",que significa que si está seguro de realizar ese trabajo  a la que se 
debe responder con Y que significa yes que en ingles es si . Es obligatorio 
realizar esta operación sólo una vez al encender la máquina. 
Estos dos comandos  pueden sustituirse por sus abreviaturas: 
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.EN POW 
.CAL 
Cada uno de los ficheros almacenados en el disco duro contiene un conjunto 
de datos y de programas. 
Cada vez que se carga un programa al  disco, se produce un volcado de su 
contenido a la memoria  del sistema, de tal manera que se pueden ejecutar 
los programas que contiene. 
Los siguientes comandos nos  permitirán  manejar ficheros: 
 
.FDIRECTORY C: 
Este comando muestra el contenido del disco C: 
 
.LOAD C:<FICHERO>.V2 
Carga en memoria el contenido del fichero especificado siempre y cuando se 
encuentre en C: 
 
.FLIST C:<FICHERO> 
Lista el contenido del fichero especificado. En el caso de que queramos 
interrumpir el listado, lo podremos hacer pulsando Ctrl+C. 
 
.STORE C:<FICHERO>.V2 
Almacena en el fichero especificado todos los programas y datos activos que 
se encuentren en memoria. 
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.FRENAME C:<NONBRE_ANTIGUO>.V2=<NONBRE_NUEVO>.v2 
Permite cambiar el nombre a un fichero almacenado en disco. 
 
 
Actualización de ficheros en disco 
No se puede actualizar un fichero ya existente en disco. Para ello es 
necesario realizar tres pasos: grabar la memoria actual en otro fichero, borrar 
el anterior y cambiar el nombre del nuevo. 
Por ejemplo, si queremos guardar nuestro trabajo en un fichero que se llama 
 
ANTIGUO.V2 que ya existe en el disco, deberemos hacer lo siguiente: 
 
.STORE C: NUEVO.V2 
.FDELETE C: ANTIGUO.V2 
.FRENAME C: ANTIGUO.V2=NUEVO.V2 
 
Comandos para programas 
 
.DIRECTORY 
Muestra todos los programas que hay en la memoria activa. 
.SEE <PROGRAMA> 
Es el editor de textos. Con él podremos editar y crear programas. En el caso 
de que <PROGRAMA> no exista, nos preguntará si queremos crearlo. 
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Teclas importantes del SEE: 
 
- I: Permite insertar líneas. Es el INSERT MODE. 
 
- F4: Sale del editor. 
 
El editor SEE, además de permitir la edición de programas, realiza una labor 
de intérprete el código a la vez que éste se va escribiendo. Cualquier error en 
una línea del programa se indica con una interrogación, Una vez creado un 
programa con SEE, si no contiene errores, no es necesario compilarlo. 
 
El programa que se haya creado nuevo se mantiene en la memoria del 
sistema. 
 
 
.EXECUTE <PROGRAMA> 
Ejecuta el programa que le pasemos como <PROGRAMA>. 
 
Otros comandos 
 
.HERE <NOMBRE_DE_VARIABLE> 
Guarda en la variable las coordenadas de la posición actual del robot. 
.WHERE 
Muestra las coordenadas de la posición actual de robot. 
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.DISABLE POWER 
Desactiva el robot (DIS POW). 
 
.STATUS 0 
Muestra en pantalla el estado actual del manipulador. 
 
Formato de las posiciones. Sentencia SET-TRANS 
 
Una posición en V/V+ consta de una dupla de seis parámetros (X, Y, Z, y, p, 
r), donde X, Y, Z representan las coordenadas cartesianas absolutas en 
milímetros; y (yaw) representa un deslizamiento o rotación de la garra en el 
eje X (siempre vale 
 
0º); p (pitch) representa el cabeceo o rotación de la garra en el eje Y (siempre 
vale 180º); y r (roll) representa el balanceo o rotación de la garra, en grados, 
en el eje Z. Este último parámetro puede tomar cualquier valor, ya que se 
corresponde con uno de los grados de libertad del robot. 
La sentencia SET-TRANS se utiliza para definir una variable, dentro de la 
memoria activa del sistema, en la que se almacenará las coordenadas 
absolutas del espacio de operaciones del brazo robótico. 
Por ejemplo, una posición a la que llamaremos garra1 se define en un 
programa de la siguiente manera: 
 
SET garra1 = TRANS (123.789, -488.511, 755, 0, 180, -61.87) 
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Sentencias e instrucciones de V/V+ 
 
A continuación se comenta el conjunto de sentencias básicas del lenguaje de 
programación V/V+. Cada una de estas instrucciones debe ir en una línea del 
programa. 
 
Si se quiere incluir comentarios, se deben poner detrás del carácter punto y 
coma, ";". 
 
SPEED <VALOR> [ALWAYS] 
Establece la velocidad a la que queremos que se mueva el robot. <VALOR> 
indica un porcentaje de la velocidad máxima. 
Si se especifica el término ALWAYS, entonces mantendrá la velocidad hasta el 
final del programa o hasta que encuentre otra sentencia SPEED. Generalmente, 
cuando se hacen pruebas, se suele establecer la velocidad siempre al 25%: 
SPEED 25 ALWAYS 
RIGHTY 
 
Hace que el robot se comporte como un brazo derecho. 
LEFTY 
 
Hace que el robot se comporte como un brazo izquierdo. Generalmente se 
utiliza siempre esta disposición del brazo para evitar colisiones. 
MOVE <VARIABLE_DE_POSICIÓN> 
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Desplaza la garra del robot hasta la posición indicada por la variable de 
posición. 
 
Para realizar este movimiento utiliza una interpolación que implique el menor 
movimiento de ejes, es decir, que para llegar al punto de destino no se 
mueve en línea recta, sino que se desplaza de forma que las rotaciones de 
las articulaciones del brazo se muevan lo mínimo. 
 
MOVES <VARIABLE_DE_POSICIÓN> 
 
Desplaza la garra del robot hasta la posición indicada por la variable de 
posición. 
 
Para realizar este movimiento utiliza una interpolación lineal, es decir, que 
para llegar al punto de destino va a obligar a la garra a desplazarse en línea 
recta. Esto es muy útil para sacar las garras de su plataforma. 
 
APPRO <VARIABLE_DE_POSICIÓN>, <VALOR> 
 
Mueve el robot a la posición indicada por la variable de posición, pero 
aumentando o disminuyendo la coordenada Z con el valor especificado. El 
movimiento se realiza mediante interpolación lineal. 
 
DEPARTS <VALOR> 
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Incrementa o decremento la coordenada Z con el valor especificado. 
 
 
OPENI 
Abre los enganches para coger o dejar la garra. 
 
 
CLOSEI 
Cierra los enganches para coger la garra, si no la tiene cogida, o cierra la 
garra, si la tiene cogida. 
 
RELAXI 
Abre la garra que debe tener cogida. 
 
 
DELAY (<VALOR) 
Establece un retardo de tiempo medio en segundos. 
 
CALL <NOMBRE_DE_PROGRAMA> 
 
Permite desde un programa llamar a otro, <NOMBRE_DE_PROGRAMA>, de 
modo que se desvía el flujo de ejecución al programa indicado, retornando 
cuando haya finalizado. 
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Comando DO 
Éste es un comando especial que nos permite utilizar las instrucciones del 
lenguaje de programación anteriores desde fuera de un programa, como si 
fuesen comandos. 
 
Por ejemplo, si queremos desde el prompt definir una posición llamada SAFE 
y mover el brazo del terminal hasta ella, se escribiría 
 
.DO SET SAFE=TRANS (560, -560, 855, 0, 180, -124) 
Figura n 52: instalación del modulo al cpu del  robot bosh 
Fuente : Foto tomada por el autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 
n 53: Seccion de interruptores y encendido del robot bosh 
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Fuente : Foto tomada por el autor 
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Figura n 54: conexionado de elementos del CPU del robot bosh 
Fuente : foto tomada por el autor 
Figura n 55: Conexión de drivers  del robot bosh 
Fuente :Foto tomada por el autor 
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Figura n 56: construcción del modulo apr el cpu  
Fuente : Foto tomada por el autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura n 57: sección de entradas y salidas del CPU 
Fuente : Foto tomada  por el autor 
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Figura n 58: brazo robot instalado al modulo  
Fuente: Foto tomada por el autor 
 
 
 
